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0 الله الرّحمن الرّحِيم 
الحمد لله رب العالمين» والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين» وعلى آله وصحبه أجمعين» 
كته 
ل اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية المملكة 
العربية السعودية )75١70(‏ وهو: "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز على المهارات الأساسية بالإضافة 


إلى تطوير المواهب وبناء الشخصية"» وذلك من منطلق تطوير التعليم وتحسين مُخرجاته ومواكبة 


التطورات العالمية على مختلف الصعد. 

وقد جاء كتاب علم الأرض داعمًا لرؤية المملكة العربية السعودية )35١70(‏ نحو الاستثمار في 
التعليم عبر "ضمان حصول كل طالب على فرص التعليم الجيد وفق خيارات متنوعة". 

وقد جاء هذا الكتاب فى ثمانية فصول» هى: المعادن» والصخور النارية» والصخور الرسوبية والمتحولة» 
والمياه الجوفية» الام الراك را ا 

وقد تم بناء محتوى كتاب الطالب بطريقة تتيح ممارسة العلم كما يمارسه العلماء» وجاء تنظيم 
المحتوى بأسلوب مشوق يعكس الفلسفة التي بنيت عليها سلسلة مناهج العلوم من حيث إتاحة الفرص 
المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة: المبني والموجّه والمفتوح. من خلال 


تنفيذ التجربة الاستهلالية» وتجربة» ومختبر حل المشكلات» ومختبر الجيولوجياء وبما يُعزز أيضًا مبدأ 


رؤية 7٠١١‏ "نتعلّم لنعمل". 

وعندما تبدأ دراسة المحتوى تجد في كل قسم ربطًا بين المفردات السابقة بقة والمفردات الجديدة» وفكرة 
رئيسة خاصة بكل قسم ترتبط مع الفكرة العامة للفصل. وستجد أدوات أخرى تساعدك على فهم المحتوى. 
منها ما يتعلق بالربط بمحاور رؤية )3١70(‏ وأهدافها الاستراتيجية ومنها ربط المحتوى مع واقع الحياة. 
وكذلك تضمّن كل قسم مجموعة من الصور والأشكال والرسوم التوضيحية بدرجة عالية الوضوح تعزز 
فهمك للمحتوى. 

وقد وظفت أدوات التقويم الواقعي في مستويات التقويم بأنواعه الثلاثة: التمهيدي, والتكويني» 
والختامي؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية والتجربة الاستهلالية في كل فصل بوصفهما تقو يما تمهيديًا؛ 
لتقييم ما يعرفه الطلاب عن موضوع الفصل أو امد مرو الما من المصترى بج كر ارك 
ران ناذا قراك» »» وفي نهاية الفصل تجد دليلاً لمراجعة الفصل يتضمّن تذكيرًا بالفكرة العامة والأفكار 
ال ا لا رتل لسن كما ند ريك لل م 
الله متنوعة تهدف إلى مراجعة المفردات وتثبيت يت المفاهيم» وأسئلة بنائية» وأسئلة خاصة بالتفكير الناقد» 
وتصميم خرائط مفاهيمية» وسؤال تحفيز. رو بس ا ا 0 
للموضوعات التي درستها في الفصل. 1 

والله نسأل أن يحقن الكتات الأهداف المر جرة منه. وأن رفن ل 0 
وازدهاره. 


دليل الطالب " 


كيف نستفيد من كتاب علم الأرض؟ 007007700 
0 


الفصل 3 


3-1: تشكل الصخور الرسوبية 0 
3-2: أنواع الصخور الرسوبية 00 
3-3: الصخور المتحولة ا 0 16 


ار 
1 2 الصخور النارية ه10 مساهعمع1 


4-1: حركة المياه الحوفية وتخزينها 00 02 
4-2: موارد المياه الحوفية ل 0 99 


الصخور الرسوبية والمتحولة 


م10 عتطدمتسماء 11 مصة سماد متلق 


4 1000.مناصا.عاة.0ع6.م5 


لاط 4:21 4/8/19 


2- : توسع قاع المحيط 005025393300000 
5-3 : حدود الصفائح وأسباب حركتها 00 
لحرا جا وال الي الل 000 ا( 
ختير الجيولوجيا 2 ذا 
دليل مراجعة الفصل ل 0 ل 
تقويم الفصل 0 105 
اختبار مقنن 1ط 
الفصل 6 

البراكين 000 227023002070ل 
6-1: ما البركان؟ 2222 14م 
2-:: الثورانات البركانية 1500 
علم الأرض والتقنية ا 5222| 
00 000011010 
دليل مراجعة الفصل ا 160 
تقويم الفصل ل ل 0 
اختبار مقنن ا 0411075 
مرجعيات الطالب 

صفات المعادن ذات البريق الفلزى 7 يده 
صفات المعادن ذات البريق اللافلزى 2١‏ 
7 ا 00 226 
سلم الزمن الجيولوجي 2000 
الجدول الدورى للعناصر ا 2 
احاح ار ل ا 20 


7-1:الأمواج الزلزالية وبنية الأرض 
7-2: قياس الزلازل وتحديد أماكنها 
7-3: الزلازل والمجتمع ا 
الحيولوجيا والمجتمع 0 


حدود الصفائح 8ب زد 0000005 
جيولوجية شبه الحزيرة العربية 2000 
مواقع محطات الرصد الزلزالي 0 
مواقع المراكز السطحية للزلازل في العالم 
الحرات في المملكة العربية السعودية 
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السجل الصخري 
عاء 180 علا لسة كلثووه1 


دلي لالطالب 
كيف نستفيد من كتاب علم الأرض؟ 
عندما تقرأ كتاب علم الأرض إنما تقرؤه للحصول عل ا معلومات؛ ا ل ره 2 121 وإن) 


تصف أحداثا حياتية واقعية تربط الناس مع الآفكار والتقنيات. وفيم| يأ بعض الأدوات التى تضمنها الكتاب والتى 
تساعدك على القراءة. 


قبل أن تقراً 


اف رأ كلا من 6253 ]55590 د 222917721 قبل قراءة الفصل أو في أثنائها؛ فهى تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل. 


لني تن المعادن جزء ضروري 
في حياتنا اليومية. 
1-1 ماالمعدن9 

(229 المعدن مادة صلبة توجد 
في الطبيعة؛ في صورة مركب غير عضوي 
أو عنصرء ولا شكل بلوري ثابت. 
1-2 أنواع المعادن 

820 تصنف المعادن اعتمادًا 
على خواصها الكيميائية وخصائصها 


الفيزيائية. 


الفكرة )) تقدم صورة شاملة لكل فصلء ولكل موضوع 
من موضوعات الفصل. 


« المعدل الزمني لتكوّن المموابط في 
الكهوف يساوي آلاف السنين. 
وتفيد بعض التقديرات أن الهوابط 
تنمو بمعدل 102 كل 1000 
عام؛ أي ما يعادل تتصطة 0.1 كل 
عام. 

٠‏ قد يعادل قُطر أحد أنواع الحوابطا 
الذي يسمى 511851 5002 قطرة 
الماء التى تسقط منه بينها قدوف ا[ ” 
رن ا 


« اقرأ عنوان الفصل لتتعرّف موضوعاته. 

٠‏ تصفح الصور والرسوم والجداول. 

:اك المردات الاررة واللظللة باللرى الأصدر” 

عل خض لسر لديا لساري الرية والسارين 


6 1000.مناصا.عاة.0ع6.م5 
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في كل جزء من الفصل ستجد أساليب لتعميق فهمك للموضوعات التى ستدرسهاء واختبار مدى استيعابك لما. 


/ 1-1 


الأهداف 

© تتعرّف المعدن. 
© نصف كيف تتكون المعادن. 
22 المعادن حسسي خصائصها 
الكيميائية والفيزيائية. 
مراجعة المفردات 
العنصر: مادة نقية لا يمكر 
مواد أبسط بطرائق 


الشكل 1-1 تعكس أشكال بلورات 


المعادن هذه الترتيبٌ الداخلى لذراتها 


552 الروابط البيئية يتضمن محتوى علم الأرض 
أجزاء من فصول وفقرات نؤكد التطبيقات البيئية 
المرتبطة مع واقع الحياة: وعندما تشاهد هذه الأيقونة 
فكر ني كيفية ربط المحتوى مع العالم من حولك. 


هي ماذا قرأت؟ أسئلة تقوّم مدى فهمك لما درسته. 


عندما تقراً 


ما المعدن؟ 2[17ناع نحط ج 15 خهاتاآ 


9 المعدن مادة صلبة توجد في الطبيعة: في صورة مركب غير عضوي 
أو عنصرء وها شكل بلوري ثابت 
الربط مع الحياة. انظر حولك في غرفة صفك. لتجد الفلز في مقعدك والجرافيت 
في قلمك الرصاص:؛ والزجاج في النوافذ. هذه الأشياء أمثلة على استعمال الإنسان 
المعاصر لمواد مصنوعة من المعادن 
الخصائص العامة للمعادن 1215)015ع121221) [دئاع م111 
تتكون القشرة الأرضية من 3000 معدن تقريبًاء والمعذن 521 ذآلآ مادة طبيعية»؛ صلبة» 
غير عضوية؛ لها مكونات كيميائية معينة» وبناء بلوري محدد. انظر الشكل 1-1. وهذه 
المعادن كونت الصخور وشكلت سطح الأرض. وقد ساعدت بعض المعادن في 
تشكيل الحضارة الإنسانية؛ فقد حدث تقدم في مرحلة ما قبل التاريخ عندما مكن 
الإنسان وقتئذٍ من استخلاص فلز الحديد» واستعماله في صنع أدواته.وقد قال تعالى 
في محكم أيانه 

«سورة الحاثية. 

تتكون بشكل طبيعي وغير عضوي لصة عومتضبءءه زللدسهداة 
عنصهعءمصة تتكون المعادن بط ية. لذاء فإن الألماس الصناعي والمواد 
الأخرى التي تم تحضيرها في المختيرات لا تعد معادن. ' 


الربط مع الحياة: يصف ارتباط المحتوى مع 


حال 


الشرائح الرقيقة 105اء56 سنط1" 
لتعرّف الصخر يفحص الجيولوجيون بلورات المعادن في العيّنات الصخرية 
في صورة شرائح رقيقة تحت أنواع خاصة من المجاهر. والشريحة الرقيقة قطعة 
من الصخر سمكها 101 0.03 تقريبّاء مثبتة على قطعة ز 
تسمح بنفاذ الضوء خلاها. ويوضح الشكل 2-12 مقطع من الجرانيت 
تحت المجهر. 
الصخور النارية موارد طبيعية 

5015 25 5كاء10 0115 2و1 


8# للصخور النارية أهمية اقتصادية كبيرة في حياتنا؛ فالعديد من المعادن التي 
تستخدم في المجوهرات تتبلور فيهاء ويمكن أن يستخلص منها العديد من 
العناصر المفيدة ومنها الليثيوم وغيره ما يدل في مجالات عديدة في حياتناء 
وتستخدم الصخور النارية أيضًا في المباني. وتوضح الفقرات التالية بععض 
هذه الاستخدامات: 

العروق عدءالا تحتوي الموائع المتبقيّ من تبلور الصهارة على تراكيز عالية 


من السيليكا والماء» كما تحتوي على شوائب أو بقايا من عناصر لم تصنف ضمن 


الصخور النارية؛ فالذهب والفضة والرصاص والنحاس من 
تتضمنها المعادن الشائعة. وتتحرر هذه العناصر من السيليكا المذابة في نهاية 
عملية تبلور الصهارة؛ على هيئة موائع ساخنة غنّة بالعناصره تقلأ الشقوق 
والفراغات في الصخور المجاورة. وتتصلب هذه الموائع مكوّنة عروقًا غنيّة 
بمعادن أو فلزات ذات قيمة اقتصادية» ومنها عروق الكوارتز الحاملة للذهب 
الشكل 2-13 ذهبًا متكوئًا 


لمك قلات 3 يمكح ال 
الشكل 2-13 يستخرج الذهب 
من المناجم؛ ثم يفصلان لاحم 

استدل ما الذي يمكنك تحديده من هذه 


الصورة عن درجة انصهار الذهب؟ 


كيف نستفيد من كتاب علم الأرض؟ 


© 7531177017 17 الفكرة ) العامة !05 الفكرة <الرئيسة! 

٠‏ فكر في المخلوقات ال حية والمواقع والمواقف التي مررت بهاء هل بينها وبين دراستك لمادة علم الأرض علاقة؟ 
٠‏ اربط معلومات هذا الكتاب مع المجالات العلمية الأخرى. 

٠‏ توقع نتائج بأستخدام المعلومات التي لديك. 

« غير توقعانك حين| تقرأ معلومات جديدة. 


اقرأ الخلاصة وأجب عن الأسئلة لتقويم مدى فهمك لما درسته. 


وصتعص5ة عامصت 8 
تحمل 


يتضمن كل جزء من الفصل أسئلة وخلاصة. تقدم الخلاصة مراجعة 
للمفاهيم الرئيسة؛ بينم تختبر الأسئلة فهمك لما درست. 


2 


#الأحجار الكريمة معادن قيمة : 
لندرتها وجماها. 


في نباية كل فصل أسئلة التقويم» فضلًا عن أسكلة ام 
المقننة. 


. 171 الفكرة '<الرئيسة 5 الفكرة ) العامة )' 
٠‏ استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت. 
٠‏ وظف المعلومات التي تعلمتها ني المنزل» أو في موضوعات 
أخرى تدرسها. اه 
« حدد المصادر التي يمكن أن تستخدمها للبحث عن مزيد ٠‏ 


من المعلومات حول الموضوع. 


8 1000.مناما.عاة. 5848.650 


مقدمة إلى علم الأرض 
علم الأرض 56161166 11:21:11 


مجال علم الأرض مجال واسع» يمكن تقسيمه إلى خمسة تخصصات رئيسة هي: علم الفلك, علم الأرصاد الجوية» 
علم طبقات الأرضء علم المحيطات» علم البيئة. 

علم الفلك :85002023 يسمّى العلمٌ الذي يدرس الأجسامً الموجودة خارج نطاق الغلاف الجوي الأرضي 
علمَ الفلك. وقبل اكتشاف الأجهزة المعقدة المستخدّمة في الرصد - ومنها التلسكوب الظاهر في الشكل 1 كان 
الفلكيون يقتصرون على وصف مواقع الأجسام الفضائية بعضها بالنسبة إلى بعض . أما اليوم فأصبح علم الأرض 
يدرسٌُ الكونٌ وكل شيء فيه»ويشمل ذلك: المجرّات» والنجوم: والكواكبء والأجرام السماوية الأخرى. 

علم الأرصاد الجوية 7ع11»]6»01010 يسمّى العلم الذي يدرس القوى والعمليات التي تسبّب تغييرًا في 
الغلاف الجويّ وتكوّن الطقس علمَ الأرصاد الجوية. ويحاول علماء الأرصاد الجوية توقع حالة الطقسء وتعرّف 
كيف يمكن أن تؤثر تغيرات الطقس في مناخ الأرض مع مرور الزمن. 


الشكل 1 أحد التلسكوبات الحديثة الموجود في جزيرة موناكيا في هاواي. 


لعن لط أن با أاوتصا/ة 


2021 3 


الام 4:22 4/8/19 


مقدمة إلى علم الأرض 


علم طبقات الأرض 66010597 هو العلم الذي يدرس المواد المكوّنة للأرضء والعمليات التي تعمل على تكوّن 
وتغيّر تلك المواد» ى| يدرس علمٌ الجيولوجيا تاريخ الأرض وأشكال الحياة منذ نشأتها. ويعمل الجيولوجيون على 
تعرّف الصخورء ودراسة حركات الجليديات» ويفسّرون الأدلة التي تشير إلى أن تاريخ الأرض قد بدأ قبل 4.6 
بر سنا و ددرن كيف تعر بعص القوى كوكينا. 

علم البيئة 8251021262431 يسمى العلم الذي يدرس العلاقات المتبادلة بين المخلوقات الحية والبيئة المحيطة بها 
علمَ البيئة. ويدرس علماء البيئة كيف تؤثر المخلوقات الحية في البيئة المحيطة بها بشكل إيجابي أو سلبي. والمواضيع التي 
الات التيلة نان الإسانن العلاف الحوي! 

علم المحيطات 17جر20512دء06 تغطي المحيطات حوالي ثلاثة أرباع سطح ارفس رسمى العلم الذي يدرس 
المحيطات ومكوناتها علمَ المحيطات. ويدرس هذا العلم المخلوقات الحية التي تعيش في المياه المالحة» ويقيس الخصائص 
الفيزيائية والكيميائية للمحيطاتء كما يرصد العمليات المختلفة في هذه المسطحات المائية. وعندما يقوم علماء المحيطات 
بأبحاثهم العملية فغالبًا ما يغوصون في أعاق المحيطات لجمع البيانات» انظر الشكل 2. 
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الشكل 2 يدرس علياء المحيطات حياة المخلوقات الحية والخصائص المختافة للمحيط. 
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مقدمة إلى علم الأرض 


تخصصات فرعية 210165 نم5015 تتألف التخصصات الرئيسة لعلم الأرض من تخصصات فرعية مختلفة» ويوضح 


الحدول 1 بعض تلك التخصصات. 


الفيزياء الفلكية 
0010115 
علم الفلك 
007 علم الكواكب 
عمطع؟ تالماع مه 1ط 
علم المناخ تع 010غ2 نان 
الأرصاد 
ا كيمياء الغلاف الجوي 
16607010517 11 1م 1205م 
17س 1مطعطاء 
علم الأحافي 221602601087 
علم طبقات الأرض 
إدانالفة الجي و كيمياء122151]157© 860612 
علم المحيطات الفيزيائي 
177 ملع 0توعع0 لمع 1وتطاط 
علم المحيطات 
177 0620) جيولوجية البحار 
6601097 21/121126 
غلم يناري 
كذه5 ل2أتاع متحده: كم 
501626 
علم البيئة 
لجع سدم تعصظ 0 
50 1ع مت 
7و لطعم 


لس ل د 


فيزيائية الكون» وتشمل الخصائص الفيزيائية للأجرام 
السساوية الموجودة في الفضاء. 


00000 


نمط الطقس خلال فترة زمنية طويلة. 

كيمياء الغلاف الجوي للأرض وللكواكب الأخرى. 
بقايا المخلوقات الحية التي عاشت على الأرض» 
والبيئات القديمة. 


تركيب الأرض والعمليات التي تغيّرها. 


الضائضى الفيزيانية المحيطاك وهياء ا لوحك 
والموجات. والتيارات البحرية. 


المميزات الرئيسة لقاع المحيط» وتشمل الصفائح 


التفاعلات بين الإنسان والتربة» ومنها: تأثير الأساليب 
الزراعية» آثار الملوثات على التربة والنباتات والمياه 
الجوفية. 


0 93 


ظ 
ظ 


مقدمة إلى علم الأرض 


أغلفة الأرض 521115 1131:0115 

حدد العلماء الذين يدرسون الأرض أربعة أغلفة رئيسة هي: الغلاف الصخريء والغلاف الجويء والغلاف المائي» 
والغلاف الحبوي. وكل غلاف من هذه الأغلفة له خصائص تيّره ومع ذلك يتفاعل مع باقي الأغلفة. 

الغللاف الصخري 660511616 تسمى المنطقة التي تمتد من سطح الأرض حتى مركزها الغلافٌ الصخريً. 
ويقسم هذا الغلافٌ إلى ثلاثة أجزاء رئيسة هي: القشرة» والستار» واللب. ويبيّن الشكل 3 تلك الأجزاء.أما القشرة 
فهي الغلافٌ الخارجي للأرض» وتكون في الحالة الصلبة» وهي نوعان: قشرة قارية» وقشرة محيطية. ويقع الستارٌ أسفل 
منهاءويختلف عنها من حيث التركيب والخصائص الفيزياتية. وتتراوح درجة حرارة الستار بين "10000 و 4000005 
"١‏ 2 اس ال لت الارص ريقسم إى فسمين: لب خارجيي شائل» ولت 
ا ١‏ 1 

الغلاف الجوي ع1112م41:105 تسمى 0 الغازات التي تحيط بكوكبنا الغلافٌ الجوي. ويتكون الغلااف 
الجوي من:/78 نيتروجين» و/21 أكسجينء ونسبة /1 الباقية تشمل بخار الماء والأرجون وثاني أكسيد الكربون 
00 ال الل 0 الشرائت متها :رويك المخاوقات الحية بالأكسجين» وحاية 
سكان الأرض من الأشعة الضارة الآتية من الشمسء والمساعدة على الحفاظ على كوكب الأرض عند درجة 
حرارة مناسبة لحياة المخلوقات الحية فيه. 

الغلاف المائي :1م113:01:05 هو جميع المياه الموجودة على الأرض» ومن ضمنها المياه الموجودة في الغلاف 
007700 ا الارض )م نشكل المياه العذبة النسبة الباقية وتساوي //3. وتتواجد 
المياه العذبة في كل من: الجليديات» والبحيراتء والأنبار» والمياه الجوفية الموجودة في باطن الأرض. 


الشكل 8 يتكون العلاف الصخري 
من القشرة والستار واللب. لاحظ 


القفرة 0 ا اه 
ما 8-40 قلة سماكة القشرة الأرضية مقارنة 
بباقى الأجزاء. 
الستار 00 
!2900 2250 1 
5 3 ©0 ث.ء»© 
اللب الداخلي) ' 0 سرك 
مها 1300 وله 
وزارة التعليح 
ره عالط 06 بومأكاص لطا 
3 - 2021 


2 للصا.معاماءع5.مع6.مه5 


اللاط 4:23 4/8/19 


مقدمة إلى علم الأرض 


الغلاف الحيوي ©1652 م18105 يشمل الغلافٌ الحيويٌ جنيع المخلوقات الحيةً التي تعيش على كوكب 
الأرضء بالإضافة إلى البيئات التي تعيش فيها. وتعيش معظم المخلوقات الحية ضمن أعماق لا تتعدى عدة أمتار 
من سطح الأرض. ولكن بعضّها تعيش على أعماق كبيرة تحت سطح المحيطات. وبعضها يعيش على قمم الجبال 
العالية. وتتطلب جميع أشكال الحياة ة تفاعلا على الأقل مع واحد من الأغلفة الأخرى؛ لبقائها على قيد الحياة. 
ويبين الشكل 4 الترابط بين الأغلفة الأربعة» فمثلًا الغلافٌ الجوي الأرضي ا حالي تسّكل قبل ملايين السنين خلال 
تفاعله مع كل من الغلاف الصخري والغلاف المائي والغلاف الحيوي. وتغيّر المخلوقاتٌ الحية - ومنها الإنسان - 
بشكل مستمر في الغلاف الجوي من خلال أنشطتها وعملياتها الطبيعية. 


الشكل 4 تعتمد أغلفة الأرض على بعضها البعض. لاحظ كيف ينتقل الماء من الغلاف المائي إلى 
الغلاف الجوي ثم بطل على الغلاف الحيوي ثم يترشح إلى داخل الغلاف الصخري. 


ا 0 


1 1 المعادن 215رءم3]1 
اسح 


) الفكرة) العامة المعادن جزء ضروري 
في حار 0” 


1-1 ماالمعحدن؟ 

29 المعدن مادة صلبةٌ غير 
عضوية توجد في الطبيعة:؛ ها تركيب 
كيميائي» وشكل بلوري ثابت. 


1-2 أنواع المعادن 


297 تصنف المعادن اعتتادًا 
على خواصها الكيميائية وخصائصها 
الفيزيائية. 


« المعدل الزمنى لتكوّن الموابط في 
الكيرت ماري آلاف اسه 
وتفيد بعض التقديرات أن الموابط 
تنمو بمعدل 612 10 كل 1000 
عام؛ أي ما يعادل 12112 0.1 كل 
عام. 

٠‏ قد يعادل قطر أحد أنواع الموابطا 
الذي يسمى 5113517 50012 قطرة 
الماء التى تسقط منه بينم) قد ا | 
طرله نسعة أفنار. 


هِ 
تعرف المعادن 


اعمل المطوية الآتية» وسجل فيها الخواص 
الفيزيائية التي تستخدم في تعرف المعادن. 


!> الخطوة 1: ضع أربع أوراق من 
دفتر الملاحظات بعضها فوق بعض» 
متباعدة إحداها عن الأخرى بمقدار 
ص2 ىا في الشكل المجاور. 


!> الخطوة 2: اثن الطرف السفلي 
للأوراق لتكوين سبعة ألسنة متساوية. 
ثم اضغط بقوةعل الجزء المطوي 
لتثبت الألينة في أماكنها. 


ما الأشكال التي تتخذها المعادن؟ 
رغم وجود آلاف المعادن في القشرة الأرضية» إلا أن 
لكل معدن خصائص فريدة تميزه عن غيره من المعادن. 


تدل هذه الخصائص على مكونات المعدن وعلى الطريقة 
000000 7 اللتواص الفيزيائية في التمييز 


بين المعادن. 


!> الخطوة 3: ثبت الأوراق المطوية 
معًا بالدبابيس من الأعلى كما في الشكل 
المجاور. 


8 !> الخطوة 4: اكتب الخواص الفيزيائية 
2 ضع قليلا من حبيبات ملح الطعام (معدن المستعملة في تعرف المعادن على كل 
الهاليت) على شريحة المجهر. ضع الشريحة على لسان. 
منضدة المجهرء أو شاهد الحبيبات باستخدام 
العدسة المكيرة. 
ا 2 رالشلةني كل مرة. عَذَ أوجه كل تلظ ب النسم 1-1.مع قراءنك هذا الدرس: 


حبيبة» ثم اره مها. صف النواص الفيزيائية والكيميائية للمعادن المستعملة في كل 


أو العدسة المكبرة. عد جوانب البلورة ثم 
ارسمها.(قد لا تحتاج إلى عدسة مكبرة إذا كانت 
بلورة الكوارتز أو الهاليت كبيرة الحجم). 
التحليل 
1. قارن بين شكل بلورة الكوارتز وبلورة الهاليت. 
2 صف خواص أخرى لعيناتك المعدنية. 201 
3. استنتج سبب الفروق التي شاهدتها. 


رابط الدرس الرقمي 


نالمع. ع1 11111 


الأهداف ما المعحدن؟ 22211221217 2 15غ124آ تالآ 
4 تنعرّف المعدن. 
4 تصف كيف تتكون المعادن. 052 المعدن مادة صلبة غير عضوية توجد في الطبيعة» ها تركيب كيميائي» 


4 تصنف المعادن حسب خصائصها وشكل بلوري ثابت. 

الكيميائية والفيزيائية. الربط مع الحياة. انظر حولك في غرفة صفكء لتجد الفلز في مقعدك والجرافيت 
مراجعة المفردات في قلمك الرصاصء والزجاج في النوافذ. هذه الأشياء أمثلة على استعمال الإنسان 
العنصر: مادة نقية لا يمكن تفتيتها إلى المعاصر لمواد مصنوعة من المعادن. 

مواد أبسط بطرائق فيزيائية أو كيميائية. الخصائص العامة للمعادن 121:21611561©65.) 11122121 
المفردات الجديدة تتكون القشرة الأرضية من 3000 معدن تقريبًاءوالمعدن [8/]1565 مادة طبيعية» صلبة» 


المعحدن غير عضوية» لها مكونات كيميائية معينة» وبناء بلوري محدد؛ انظر الشكل 1-1. وهذه 
السلررة المعادن كونت الصخور وشكلت سطح الأرض. وقد ساعدت بعض المعادن في 

: تشكيا. الحضارة الانسانية؛ فقد حدث تقدم فى مر حلة ما قبا التاريخ عندما تمك: 
ارق تشكيل الحضار ل ل قبل ريخ عند تمكن 
القساوة الإنسان وقتئذٍ من استخلاص فلز الحديد» واستعماله في صنع أدواته. وقد قال تعالى 


في محكم أياته +[ وَسَكَر لكر ماف لسوت وَمَانِ الْارّضِ با صنَهُ إن في لِك لدبت لِعوَوٍ 

يتَفَكروت 205 #سورة الحاثية. 

د تتكون بشكل طبيعي وغير عضوي 3130 ومتصموه لال اانا 

0 عنطةع1201 تتكون المعادن بطرائق طبيعية. لذاء فإن الآلماس الصناعى والمواد 
رك اله 5 5 8 ع 

االتوعي الآخرى التي تم تحضيرها في المختبرات لا تعد معادن. 


الانفصام 


الشكل 1-1 تعكس أشكال بلورات 
المعادن هذه الترتيبَ الداخلى لذراتها. 


ورارء 


! مهنأ فعنالع 6ه تعس 
3 - 2021 


لاط 4:30 4/8/19 


والمعادن مواد غير عضوية؛ فليست مكونة من مادة حية» ولا من مادة كانت حية» أو 
ناشئة عن نشاط حيوي. وبناء على هذه الخاصية يعَد الملح معدناء أما السكر الذي 
يستخرج من النبات فليس معدنًا. ماذا عن الفحم الحجري مثلا؟ الفحم الحجري 
ليس معدنًا؛ لأنه تكون من مواد عضوية قبل ملايين السنين. 

بناء بلوري محدد عننتااعن )د عستلله)دتزقه ء)تصقء12 المعدن له بناء بلوري 
محدد وهذا يعني أن الذرات مرتبة في بناء هندسي مننظم ومتكررء وينتج عن هذا 
البناء البلورة. والبلورة 0295081 جسم صلب تترتب فيه الذرات بنمط متكرر. وغالبًا 
مايمثل البناء الداخلي المنتظم شكل البلورة نفسها. 

وغندما يتؤاقر للمجدن حبر فإثهيسر فيه أحيانا مكوثا بلورة كبيرة مكفملة الأوسه 
كالتي في الشسكل 1-1. إِلّا أن البلورات المكتملة الأوجه نادرة الوجود. أما الأكثر 
شيوعًا فهي بلورات غير مكتملة الأوجه. ومنها المبينة في الشكل 1-2؛ لنموها في 
حيّر محصور (مغلق)» ولا ينعكس بناؤها الذري الداخلي على شكلها الخارجي. 


6# ماذا قرات؟ صف الترتيب الذري لبلورة ما. 
مواد صابة ذات تراكيب محددة 601122051110115 1112ع م5 111611 501105 


المواد الصلبة لها شكل وحجم محددان, أما السوائل والغازات فليس لهم ذلك. لذا 
لا يعدّان من المعادن. 


لكل نوع من المعادن مكونات كيميائية خاصة به. وقد تكون هذه المكونات محددة 
أو متغيرة إلى حد ما. والقليل من المعادن ومنها المعادن الحرة (الأصلية) - وتشمل 
النحاس والفضة والكبريت- مكون من عنصر واحد فقط انظر الشكل 1-3 أما 
معظم المعادن فمكون من مركبات؛ فمعدن الكوارتز (ر510) مشلًا؛ مكون من 
ذرتين من الأكسجين وذرة واحدة من السيليكون. ورغم وجود معادن أخرى 
تحتوي على السيليكون والأكسجينء إلا أن نسب هذين العنصرين وترتيبهها في 
الكوارتز خاصيتان ينفرد مهما هذا المعدن. 


السك دسو تكرت هذه لقطعنة من 
الكوارتز في حيز محصورضمن كسر أو 
شق ل السيشر: 


مفردات أكاديمية 
خصور 


حيز صغير محدد 000 


الشكل 1-3 بعض المعادن ومنها الكبريت 


7 بوزارق الت عن ليم 
0100 )اك أ صأ/طا 
2021 


7 00م001.1.ع 0.5 .مه | 


الشكل 1-4 مدى التغير ني المكرنات : التغيرات 2ش المكونات الكيميائية 20111205111012 112 17311211011 قد تختلف 

اياف رناكس تعن ل الظهر '. المكونات الكيميائية لبعض المعادن قليلًا تبعًا للظروف التي تتكوّن عندها بلوراتها بعاد 

الخارجي كافيان لتعرّف أنواع معادن : الفلسبار البلاجي وكليزي مثلًا في الشكل 4 -1 تنفاوت مكوناتها من معدن الألبيت الغني 

الالسار القحدذة ييقة بالصوديوم الذي يتكون في درجات حرارة منخفضة. إلى معدن الأنورثيت الغني بالكالسيوم 
: الذي يتكون في درجات حرارة مرتفعة. وعندما يتبلور المعحدن عند درجات حرارة متوسطة 
: يدخل كل من الصوديوم والكالسيوم في البناء البلوري مُنِتِجَيْن طبقات متبادلة تسمح 
: للضوء بالانكسار والتشتتء مسبّّين ظهور المعدن بألوان متدرجة؛ كما في معدن 
| اللابرادوريت» انظر الشكل 1-4. ويتتج عن هذا التغير الطفيف في مكونات المعدن 
| الكيميائية تيرد في مظهره الخارجي. 


: الصخور تتكون من معادن 1111111215 مستمتره1 10 


. رغم وجود ثلاثة ة آلاف معدن تقريبًا في القشرة الأرضية إِلّا أن ثلاثين معدن فقط هي الأكثر 
) شيوعا . وتشكل ثانية إلى عشرة من هذه المعادن معظم صخور القشرة ة الأرضية . لذ يشار 


العادع ككرتي ناه مسطرى اشرة رضي 


ال 11 سح وو امعو كر 


وم©,أكياشة© - ,51,0لخهل3 ١‏ ,(0,()011يذكله)ر(ء5,ع1])31 2/1510 
ويطك و(018)( ,0 يذأكلة) رلف] 001510 
0 رأداقةا 
"اه) ور0ي51و(3/18,156)ية0 | ,510 ر(ع5,ب818) ١‏ 510 لشظرع11 رمعم 
ر(011) رر0يذكيء8 و0 يأكيلفيء8 
0و أذولفية0 
1ااح رد ببسيس 
٠.‏ © © © 
0 5 لق م هع هلز ©9” * ولاك تش اعرف * 
1666 07/6ق2 81 5986 3.66 2.89 2.69 2.196 1.500 


العناصر الأكثر شيوعًا في صخور القشرة الأرضية وزارة التعليح 


1 1 ره معنالع 06 ومأكاصذالطا 
18 3 - 2021 


| الام 0 48/19 18 00م01.1ت.عه0.5عق6.مه 


اللاط 4:30 4/8/19 


إليها أنها المعادن المكونة للصخورء وهي مكونة من ثانية عناصر هي الأكثر شيوعا 
في القشرة الأرضية وهي الأكسجين والسيلكون والآلومنيوم والحديد والكالسيوم 


معادن تتبلور من الصهارة 110112111285122 1/111161:215 تسمى المادة المصهورة 
التي تتكون وتتجمع تحت سطح الأرض الصهارة. وهي أقل كثافة من الصخور 
الصلبة المحيطة بهاء لذا يمكنها الصعود نحو طبقات الأرض العليا الباردة ثم 
تلوق 

إذا بردت الصهارة ببطء في الأعماق فسوف يكون لدى الذرات وقت كاف لترتب 
نفسها في بلورات كبيرة الحجم, ى) في صخر الجرانيت المبين في الشكل 1-5. أما إذا 
وصلت إلى سطح الأرض ولامست الماء أو المواء فإنها تبرد بسرعة» وتتكون بلورات 
صغيرة. ويسهم عدد العناصر الموجودة في الصهارة ونوع هذه العناصر في تحديد نوع 
المعدن المتكون. 

6# ماذا قرأت؟ وضح كيف تؤثر ملامسة الصهارة للماء في حجم البلورة؟ 
المعادن المتبلورة من المحا ليل 05 ]1ه 2 111111215 تذوب الأملاح 
في مياه المحيطات مكونة محلو لا ملحياء وعندما يصبح المحلول مشبعًا بوادة مذابة فلا 
يمكنه إذابة المزيد منهاء فإذا ذابت كمية أكبر يصبح فوق المشبع» وعندئطٍ تتهياً 
الظروف لتكوين المعادن؛ حيث ترتبط الذرات المنفردة بعضها مع بعض» وتترسب 
مكونة بلورات المعادن. 

وقد تتبلور المعادن من المحاليل أيضًا عند تبخر الماء؛ حيث تترسب المعادن المذابة في 
المحلو ل وتسيس المعادة الكو رقن كر السؤائل المتيخراكه ود ذلك كن 
الملح الصخري كم في الشكل 1-5 بفعل عملية التبخر. ويوضح الشكل 1-6 
تكوّن المتبخرات الملحية في سبخة القصب ف المملكة العربية السعودية. 


الشكل 1-5 تكونت البلورات في هاتين 


العينتين بطرائق مختلفة. 


صف الفرق بين هاتين العينتين. 


السبخة 


الشكل 1-6 تكونت هذه المتبخرات 
سبي كر كا الال اسيم في 


.وه© 
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تعرّف المعادن 111111215 11118امء11 
يجري الجيولوجيون كثيرًا من الاختبارات لتعرف المعادن. وتعتمد هذه الاختبارات 
على الخواص الفيزيائية والكيميائية للمعادن» ومنها: الشكل البلوري والبريق 
والقساوة والانفصام والمكسر والمخدش واللون والنسيج والكثافة والوزن النوعي؛ 
ويعى التو اصن ال خرض. 
الشكل البلوري 2تده1 15621 بعض المعادن تمتاز بأشكال بلورية مميزة يمكن 
تعرّفها بسهولة. فا هاليت (ملح الطعام) غالبا ما تكون بلوراته المكعبة كاملة الأوجه 
وبلورات الكوارتز ذات النهايتين المدببتين والمحاطة بستة أوجه جانبية تمثل ميزة لها 
تسهّل تعرّفهاء انظر الشكل 1-7. ولأن البلورات المكتملة النمو نادرة التشكلء لذا 
يندر تعرّف المعدن اعتهادًا على شكل بلوراته. 
البريق 66©1نا.1 تسمى الكيفية التي يعكس بها المعدنُ الضوءً الساقط على سطحه 
2 ْ البريق 66]ققانة. ويوجد نوعان من البريق: الفلزي واللافلزي. فالفضة والذهب 
والنحاس والجالينا ها سطوح لامعة تعكس الضوء. كما تعكس قطع السيارة 
الشكل 1-7 توجد المعادن المكتملة : المصنوعة من الكروم الضوء الساقط عليهاء لذا يقال إن لهذه المعادن بريقا فلزيًا. 
بالسكال باوزيا عيزة ا يمكن من خلانا : والمعادن ذات البريق الفلزي ليست جميعها فلزات» ولكن سطحها لامع كالفلزات. 
تعرنها. أما المسادن ذات البريق اللافلوي - وننهنا الكالسيف واليس والكريت 
' | والكوارتز - فلا تلمع كالفلزات. ويوصف البريق اللافلزي بأنه باهت أو لؤلؤي 
أو شمعي أو حريري أو أرضي (مطفي). ويوضح الشكل 1-8 الفرق في البريق 
20 6 ]| الناتج بسبب الاختلافات في المكونات الكيميائية للمعدنين. ويعد البريق اللافلزي 
الجوهري: الجوهري شخص يقطع 1 للمعادن صفة غير مميزة لما؛ فالمعدن الذي يبدو شمعيًا لشخص ما قد لا يبدو كذلك 


الأحجار الكريمة ويلمعها وينقشها. وهو 1 5 2 5 ا 2 1 -ء 5 
لشخص اخرء لذا لابد أن يقترن اختبار الريق باختبارات فيزيائية | : لتعّف 
الذق: وس السادة ورسفاء أجل جرم ٍ يعر 0 رالبريق , بارات فيزياتيه احرى 


مهن مرتبطة بالمعادن 


: المعادن. 
معرفة أنسبها لاستخدامها في عمله. : 
الس ضر الشريف الس الريك مخبااين ْ 68 ماذا قرأت؟ عرّف مصطلح البريق. 
المرتبطة بالمعادن. : 


0 
كْ 5 


أن 


الشكل 1-8 المظهر الصفيحي اللامع للتلك 
يكسبه بريقه اللؤلؤي, في حين أن الكاؤولينيت 
- وهو أيضًا معدن أبيض لكنه على النقيض من 
التلك - ذو بريق أرضي. 


وزارة التعليح 


عالط عه بءأكتأص ايا 
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الشكل 1-9 أكثر المعادن قساوة هما 


معدن الألماس والكورندوم ودرجتا قساوته| 
0 و9 بالترتيب. 
| الشبسن 2 ظفر الأصبع - 2.5 
520 3 | قطعة نحاسية - 3.5 
|«القلوريت 4 مسمار حديدي - 4.5 
ظ الأباتيت 5 الزجاج - 5.5 
الفلساد 8 نصل السكين - 6.5 
| الكوارتر 2 ناتك 
أ التوباز ُ 
ْ الكورندوم 0 
الالممس 10 


القساوة 118202655 أكثر الاختبارات مصداقية واستخدامًا في تعرّف المعادن هو . 
القساوة 1187042685 وهو مقياس لقابلية المعدن للخدش. وقد طور الجيولوجي الألماني : 
تريدرياك موهين نتياضا لتعرف نباو العادن الجهولة بمقاريها قم اوعس الش> 1-0 المعدن العلوي يمك 1 
معادن معلومة القساوة. والمعادن المختارة في مقياس موهس يمكن تعرّفها بسهولة» : خدشه بظفر الأصبع. والمعدن الشفاف 
يكثر وجودها في الطبيعة إلا الألما ْ 1 ١‏ : 
ويحر وجودهاي الطبيعة ‏ سس :|| السفلي لايمكن خدشه بظفر الأصبع 
6# ماذا قرأت؟ وضح ماذا تقيس القساوة؟ | ولكن يخدشه معدن آخر. 
يمثل معدن التلك الدرجة رقم 1 في مقياس موهس للقساوة؛ لأنه من أطرى المعادن» : | حدد أي المعدنين أكثر قساوة؟ 
ويمكن خدشه بظفر الأصبع. وفي المقابل فإن الألماس يمثل الرقم 10 في المقياس نفسه. : و سور 
ل ل ا ا ا لويس ريسم ٍ 
ويستخدم اللقياس لبيك في الندول لذ -1 بالطريقة الآتية: المعدن الذي مُحَدَشٌ بظفر ؛ 
الإصبع قساوته تعادل 2 أو أقل والمعدن الذي لا يدش بظفر الإصبع ويد قطعة | 
نجانيية اتراوج لماوتديون هيه -3.5. أما المعدن الذي يتخدش قطعة نحاسية فقساوته : 
ارصن 7 اضرم ْ 
الانقصام والمكسر 112261111 لتنج 01635386 َحَدّدُ البناء البلوري كيت تكس" 
ضعيفة. ويقال عن المعدن الذي يتقسم بسهولة وبشكل مدو في اتجاه واحد أو أكثر أن . 
د النققان 6155552 . يي ل لمبولوجبون يعد مستويات - 


الشكل 1-11 للهاليت انفصام مكعب تام؛ فهو ينكسر إلى قطع بزوايا 90 درجة. أما معدن الكوارتز فإن الروابط القوية فيه 
تمنع حدوث الانفصام. أما المكسر المحاري فيميّز المعادن التي تتكون من بلورات لا ترى بالعين المجردة مثل الصوان. 


الشكل 1-11 يوضح انفصام مكعب تام لمعدن الهاليت؛ بمعنى أنه ينفصل 
بمستويات ثلاثة؛ بسبب ضعف التجاذب الذري على طول هذه المستويات. 

أما معدن الكوارتز فينكسر بدون انتظام بحواف متعرجة بسبب الترابط الذري 
المحكم. ويقال عن المعادن التي تنكسر بحواف خشنة متعرجة إن لها مكسرًا 
6 فالصوان والجاسبر والكالسيدوني (أنواع مختلفة من الكوارتز المجهري 
البلورات) تظهر مكسرًا فريدًا بأشكال قوسية تشبه زخارف أصداف المحار» 
وسدى هذا المكسر مكبة احاريا. 


تخرف تفشام والمكسر 4. اختبر المعادن التي لا انفصام لهاء وَصِففْ سطوحهاء 
كيف يستخدم الانفصام في تعرف المعادن؟ يتكون وتعرفها إن استطعت. 


الانفصام عندما ينكسر المعدن في مستويات الروابط الجزء الثاني 

ردان الفكناء يظهر مكسرًا. وتعد ير احصل على عيتتين إضافيتين من معلمك. هل 
طريقة تعرف وجود انفصام أو عدم وجوده وتحديد عدد للمعادن الجديدة انفصام أم مكسر؟ صتفها. 
اتا تتااقيةيتعرفالمعادت ه إء_جممل المنقلة لقياس الزوايا بين مستويات 


خطوات العمل 22 559 72 الانفصام للمعادن الإضافية» وسجّل قياساتك. 
الجزء الأول التحليل 


1. اقرأنموذج السلامة العامة في كراسة التجارب العملية. < 1. سجّل عدد مستويات الانفصام, أو وجود مكسر 


2 احصل على عيّنات لخمس معادن من معلمك» في العينات السبع. 
وصنفها في مجموعتين: الأولى المعادن التي لها 2 قارن بين زوايا الانفصام للعينتين 6» 7. وهل تمثل 


انفصامء والأخرى المعادن التي لا انفصام لما. العينتان نفس المعدن أم لا؟ 
3 رتب المعادن التي لها انفصام إلى مستويات من 3. توقع نتيجة ما يحصل لكل معدن منها لو ضرب 
الانفصام الأقل إلى الأكثر. ما عدد المستويات التي نمطر فك 2000 


تظهرها كل عينة؟ عرّف هذه المعادن إن استطعت. 
حره أ لعنالع 06 بومأكاصذالطا 
22 3 - 2021 
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لاط 4:30 4/8/19 


لو بلطن يترك المعدن الذي يدش بقطعة البورسلان مسحوقًا ملونا على 
. والمخدش علهع51 هو لون مسحوق المعدن» ويكون عدشس المعادن 
اللافازية في العسادة أيسض اللون» لذا يكو المخدش مفيدًا جه فى تعث ف المعان 
الفلزية أكثر من المعادن اللافلزية» وقد لا يشبه مخدش المعدن الفلزي لونه الخارجي» 
كما في الشكل 1-12. فعلى سبيل المشال يوجد معدن الهيماتيت بهبيثتين ينجم عنهما 
مظهران مختلفان. فاهيماتيت الذي يتكون بفعل التجوية والتعرض للهواء والماء 
يكون مظهره صدنًاء وبريقه أرضيّاء بين| اليياتيت الذي تكوّن من الصهارة لونه 
فضي» ومظهره فلزيء أما مخدشهم فأحمر إلى بني. ولا يمكن أن نستخدم المخدش إِلّا 
مع المعادن الأطرى من قطعة الخزف» وهذا سبب آخر يجعل استعمال المخدش في 
تعرّف المعادن مخدودًا. 
6# ماذا قرأت؟ فسر أي نوع من المعادن يمكن تعرّفه باستعمال المخدش؟ 
اللون 00102 من أهم الخصائص الملاحظة في المعدن» ولكنه أقل الخصائص في 
تعرّف المعادن. وينتج تج اللون أحيانًا من وجود بعض العناصر النادرة أو المركبات 
الكل لسن نسل سيل الال يون انكر ارد اليه الود كإلى الشكر و -1 
السابق ولكنه أيضًا يوجد بألوان مختلفة» ى) في الشكل 1-13؛ بسبب وجود عناصر 
نادرة فيه. فالجاسبر الأحمر والجمشت الأرجواني والسترين البرتقالي تحتوي على 
كميات وأشكال مختلفة من الحديد. أما الكوارتز الوردي فيحتوي على المنجنيز أو 
التيتانيوم. وسبب ظهور الكوارتز بلون حليبي أنه يحتوي على فقاعات من الغازات 
والسوائل المحصورة في البلورة. 


الشكل 1-12 رغم أن هاتين القطعتين 
من الهيماتيت مختلفتان في المظهرء إِلّا أن 
مخدشهما واحد (لون المسحوق نفسه)؛ 
لأن مكوناتها الكيميائية واحدة. 


4 
ار 


المطويات 


ضمّن مطويتك معلومات من هذا القسم. 


© .وه© 
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: الكثافة والوزن النوعي 22316ع 22050652 1761251637 قد يكون لمعدنين 
. أحيانًا الحجم نفسه إِلّا أن كليهما مختلفان بسبب اختلاف كثافتيها. فإذا كان لديك 
: عينتان من الذهب والبيريت لما الحجم نفسه» فسوف تكون كتلة الذهب أكبر؛ لأن 
كثافته أكبر. والكثافة انعكاس للكتلة الذرية وبنائية المعدن. فكثافة البيريت 


“صك/ع 5.2 وكثافة الذهب دده/19.38. ويمكن حساب الكثافة من خلال 
العلاقة: ل - 1 حيث 17 الكثافة» 1/1 الكتلة» و17 الحجم. ولأن الكثافة لا تعتمد 
على شكل أو حجم المعدن فإنها وسيلة ناجحة لتعرّف المعادن. ويسمى مقياس 
: الكثافة الأكثر استخدامًا من قِبَّل الجيولوجيين الورْن النوعي (78716ع8 66 م5 


١ 7‏ . وهوال: لنسبة بين كتلة المادة إلى كتلة حجمها من الماء في درجة حرارة © "4. فمثلا» 


الشكل 1-14 يختلف الإحساس باللسيج 
من شخص لآخر. توصف عينة الفلوريت 
هذه بأنها ناعمة. 


: الوزن النوعي للبيريت 5.2 والوزن النوعي للذهب النقي 19.3. 

ْ النسيج ع11ااءاء 1" يصف النسيج ملمس المعدن» وتعد هذه الخاصية غير تميزة 
: للمعادن, مثلها في ذلك مثل خاصية البريق» ويمكن وصف النسيج بأنه ناعم أو 
: خشن أو متعرج أو شحمي أو صابوني. فمثلاء نسيج الفلوريت ني الشكل 1-14 
ناعم» بينم| نسيج التلك في الشكل 1-8 شحمي. 


| © ماذا قرأت؟ فسر العلاقة بين الوزن النوعى والكثافة. 


ما البيانات التي تتضمنها بطاقة تعريف التحليل 


المعدن؟ 


لون المعدن المخدش | القساوة 


أصفر ذهبى -باهت 


رمادي أو أخضر 


0ش بطاقة تعريف المعدن مناسبًا لتعبئة الجدول. 


| الانفصام ا 6 أضت أعمدة للجدول لكتابة اسم المحدن 
لاجد واستعمالاته وخصائص أخرى مميزة. 


التفكير الناقد 
3 حدد أي هذه المعادن يخدش الزجاج؟ لماذا؟ 
4. توقع المعادن التي توجد ني الطلاء وفي مقعدك. 
5. توقع أي بيانات أخرى يمكن أن نضيفها إلى 
الخذول. 


دهن معنالءع عه بمأاكاصذالطا 


2021 - 3 


صفات خاصة 280011165 506121 هناك الكثير من الصفات الخاصة التى يمكن استعمالا في تعرف المعادن» ومنها: 
المغناطيسية» والانكسار المزدوج وتصاعد الفقاعات الغازية عند تفاعلها مع حمض الميدروكلوريك والفلورة» كا قُ 
الجدول 1-3. 


95 صفات خاصة ببعض المعادن 


الانكسار المزدوج 

شعاع ضوئي عبر 
معدن وينقسم 

إلى شعاعين. 


المغناطيسية 
تحدث بين المعادن 


المحتوية على الحديد. 


التضوء (الفلورة) 
تحدث عندما تتعرض 
بعض المعادن للأشعة 

فوق البنفسجية 
التي تجعلها تتوهج 
في الظلام. 


فهم الأفكار الرئيسة 
1 اذكر سببين لعدم اعتبار النفط معدنًا. 
2 غرف المقصود بأن المعادن تتشكل بصورة طبيعية. 
3 قارن بين تكون المعادن من الصهارة» ومن المحاليل. 
4. ميز بين الخواص الأكثر مصداقية والأقل مصداقية للمعادن. 
التفكير الناقد 
5 وضح كيف يمكنك فحص قساوة معدن الفلسبار باستخدام كل مما 
يأتي: قطعة زجاجء عملة نحاسية» قطعة بورسلان. 
6 توقع مدى نجاح الفحص المخبري الذي يقوم به الطلاب لمقارنة 
المخدش واللون لكل من الفلوريت والكوارتز والفلسبار. 
1م55 : نجيرنرجيا 
31 احسب حجم ع 5 من الذهب النقيء إذا علمت أن كثافة الذهي 
تمدء/ع 19.3. 6ل .مه 


رايط الدرس الرقمي 


قفن 


أنواع المعادن 5لهاعص8111 01 وءم19 


34 ع 8 2 و 0 95 2 59 0-5 د ىا اع مس 
4توضح مجسم السيليكا الرباعي الأوجه. تصنف المعادن اعتمادًا على خواصها الكيميائية والفيزيائية 


4 تناقش كيف تستعمل المعادن؟ الربط مع الحياة. يُصنف كل شيء في العالم إلى جموعات مختلفة» بالطسام 
مرا 3 المفردات واخراواي و الا تارك رجريع اع ل لحمو يان قد على يدن انيأر 


00-7 سردي خصائصهاءور دن في ذلك؛ حيث تُصنف هي أيضًا في مجموعات 


إحداهما بالأخرى. مجموعات المعادن 101125 1/1111:©1:215 

المفردات الجديدة ارقط العناصر بعضها مع يعض بطرائق قى وأشكال ونسب مختلفة» وينتتج عن ذلك 
0 ن الف العامة . ولتسهيل دراسة المعادن وفهم خواصها صَنْمَها الجيولوجيون 
اس الاوسه إلى مجموعات» ولكل مجموعة طبيعة كيميائية محددة وخصائص مميزة. 

الخام السيليكات 51116266 يعد الأكسجين أكثر العناصر شيوعا في القشرة الأرضية» 
الأحجار الكريمة وليه السيليكوة» و تسو المعادة المسوية عل الأعصية والسيليكون وععصر ار 


أو أكثر -في الغالب- اللتقلل1858515ا8. وتشكل السيليكات /96 تقريبًا من 
المعادن الموجودة في القشرة الأرضية. ويتبع المعدنان الأكثر شيوعًا (الفلسبار 
والكوارتز) مجموعة السيليكات. 

وحدة البناء الأساسية للمعادن السيليكاتية هي سيليكا الهرم الرباعي الأوجه المبين في 
الشكل 1-15 اشر الرباضي الأوجة 888848 جسم صلب عاط بارية 
السيليكا. من الشروقا أن الإلكازو نات ف:مستويات الطاقة الأحيرة فى الذرة 
تسمى إلكترونات التكافؤ. ويحدد عدد إلكترونات التكافؤ نوع وعدد الروابط 
الكيميائية التي تشكلها الذرة» ولأن لذرة السيليكون أربعة إلكترونات تكافق 
فلديها القدرة على الارتباط بأربع ذرات أكسجين بطرائق متعددة» بما يسمح بوجود 


| الشكل 1-15 يشكل أيون السيليكا منظر مصمت هرم سيليكا رباعي الأوجه نموذج هرم رباعي الأوجه 
| 04 ما يسمى سيليكا رباعي الأوجه أكسجين 0-2 
(هرم السيليكا)؛ حيث توجد ذرة السيليكون 
في مركزه الذي يرتبط برابطة تساهمية مع 
أيونات الأكسجين. 

حدد عدد الذرات في الهرم الواحد. 


27 وهزارةالتعليم 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
26 3 - 2021 


| الام 0 48/19 26 00م001.1.ع0.5ع .مه 


أهرامات السيليكا 1©17:211©)11:011' 51112 


الشكل 1-16 تحتوي أهرامات السيليكا على أربعة أيونات أكسجين مرتبطة مع ذرة سيليكون مركزية» وتتحد أهرامات السيليكاء بعضها مع بعض 
على شكل سلاسل وصفائح وتراكيب معقدة» وتصبح هذه التراكيب معادن سيليكاتية متعددة في الأرض. 


هرم سيليكا منفرد 


أهرام متحدة في ثلاثة اتجاهات أو أكثر 


هرمان متحدان 3 4 


4 > 


صفيحة بناء ثلاثى الأبعاد 


الكوارتز 


البير وكسين الأمفيبول المايكا 


لرفاكاف 2 اك اص اط 
202 


الا 4:31 4/8/19 7 0201.16500.ع50.5 58.6 ْ 


الشكل 1-17 تختلف المعادن السيليكاتية 
اعتهادًا على ترتيب أهرامات السيليكا فيها. 
فمثلاً ترتبط أهرامات السيليكا على شكل 
سلاسل زوجية في الإسبستوس بين| ترتبط 
على شكل صفائح في المايكا. وني كلا 
النوعين تكون الروابط ضعيفة بين السلسلتين 


وبين كل صفيحتين. 


واقفا ةوف ةوه ةم ةم م ممم م م ممم ممه 


الاستعمال العلمي 
صفائح سيليكا رباعي الأوجه 

الاستعمال الشائع : 
صفائح المعجنات والحلويات ا 


الشكل 1-19 استعمالات المعادن عبر 
الزمن تغيرت قيم المعادن واستعالاتها 
عبر الزمن. 


0 --12000 ق.م أدى الطلب 
على الأوبسيديان وهو زجاج بركانٍ 
ب خدم في صنع الأدوات إلى تشكل 
أول طريق تجاري طويل. 


| اللاط 4:31 4/8/19 


| ترتبط أيونات رباعي الأوجه بعضها مع بعض بروابط قوية لتشكل الصفيحة أو 
.٠‏ السلسلة أو تراكيب معقدة ثلاثية الأبعاد. والروابط بين الذرات تساعد في تنوع 
خصائص المعادن» ومنها المكسر والانفصام. 

يظهر الشكل 1-17 الصفائح السيليكاتية (©]5137110511162)» حيث ترتبط كل 
من أيونات البوتاسيوم الموجبة أو الألومنيوم مع صفائح الأهرامات السالبة 
| الشحنة» وتنفصم المايكا إلى صفائح بسهولة؛ لأن قوى التجاذب بين صفائح 
أهرامات السيليكا وأيونات الألومنيوم والبوتاسيوم ضعيفة. ويتكون الإسبستوس 
ْ أيضًا من سلاسل مزدوجة من أهرامات السيليكاء وتنتج عن ضعف الروابط بين 
هذه السلاسل المزدوجة الطبيعة الليفية لمعدن الأسبستوس. 


ش الكربونات 0215022]©5 يتحد الأكسجين بسهولة مع معظم العناصر 
: أيونات فلز أو أكثر موجبة الشحنة متحدة مع أيون الكربونات * 00 سالب 
الشحنة. 


ومن أمثلة الكربونات: الكالسيت والدولوميت والرودوكروزيت. وتوجد معادن 


#7 3300-3000 ق. م شاعت 
الإمبراطوريات القوية. 


0 ق. م استعمل الآلماس في 
ا ل عير ربل اماكن 
أخرى في العالم» في القطعء 
والحفر» وفي الحلي. 


1000 0 م.م أصبح 
0ك ف القدرق ادك ظادرل 
عي 10 
صناعة الأدوات والأسلحة. 


6 .. م سيطرت روما على 
صناعة املق لو 20 
لس سب ضار 


نالع 06 وامأكاصذا/طا 


2021 - 3 


8 00م01.1لت.عه0.5ع .مه 


لاص 4:31 4/8/19 


الكالسميف تعن الواعاسيت ونضوة شبواتبب فييداء كذلتاك يمي ميدق 
الرودوكروزيت بلونه الوردي المبين في الشكل 1-18. 

الأكاسيد 073065 مركبات تتألف من أكسجين وفلز. وتعد معاد الهياتيت 
0ر16 والماجنيتيت ,16,0 أكاسيد حديد شائعة» ومصدرًا جيدًَا للحديد. ومعدن 
إنتاج الطاقة النووية. 

الفوسفات 21205012266 معادن تحتوي على أيون الفوسفات -: (,212) ضمن تركيبها 
الكيميائي. ومن أشهر معادن هذه المجموعة الأباتيت (011 ,01 ,1) (,50)ي03: 
وتستخدم الفوسفات في صناعة الأسمدة وإنتاج حامض الفوسفوريك. 

المجموعات الأخرى 8701125 011161 هناك مجموعات معدنية رئيسة أخرى» 
ومنها الكبريتات والكبريتيدات والمحاليدات والفوسفات والعناصر المحرة 
(الأصلية). فالكبريتيدات - ومنها البيريت ر765 - مركبات تتألف من الكبريت 
وعنصر واحد أو أكثر. أما الكبريتات - ومنها الأبيدريت ,0350 - فهي مركبات 
لعناصر متحدة مع أيون الكبريتات -50,2. وتتكون الهاليدات - ومنها معدن 
امهاليت 71301 - من أيونات الكلوريد أو الفلوريد متحدة مع كالسيوم أو صوديوم 
أو بوتاسيوم. والعناصر ال حرة - ومنها الفضة 88 أو النحاس لان) - مكونة من 
عنصرواحد فقط ىا في الشكل 1-3 السابق. 


المعادن اللاقتصادية 1111161215 1201101111 

تستعمل المعادن في صناعة الحواسيب والسيارات والتلفزيونات والمكاتب والطرق 
والبنايات والمجوهرات والدهانات وأدوات الرياضة والأدوية؛ وفي صناعات 
اسرق #كبيرة. وتتضح الاستععمالات المختلفة للمعادن عبر التاريخ بدراستك 


800-00 م استعمل الكيميائيون 
الصينيون الملح الصخري وعنصري الكبريت 
والكربون في صناعة ملح البارود الذي 
استعمل للمرة الأولى في الألعاب النارية» 
واستعمل في وقت لاحق في الأسلحة. 
كم 


في أمريكا الجنوبية الأسبان على 
تأسيس تجارة عالمية قوية» وتوفير 
الفضة اللازمة في صك النقود. 


200-0م ادر ات إل كه رداك 
الحديدية الناس من الهجرة عبر إفريقيا لاستصلاح 
الأراضى وإقامة المستوطنات والحلول محل يجتمعات 
الك 


: | الشكل 1-18 من الأمثلة عن الكربونات 
: | الرودوكروزيت والكالسيت. 
9 


2006 م هنالك 242 محطة طاقة 
نووية وقودها اليورانيوم تعمل 
عبر العالم بقدرة كلية مقدارها 
6 جيجا وات. 


نجاعًا في الحفاظ على دقة الوشكه وقد 0 
ساهمت خصائص الكوارت ف قل بت 5*6" * 
صناعة المذياع والرادار والحاسوب. وزارق التعليح 


0100 )كأ ضأ/طا 


له 2021 


39 00م01.1طت.ع 50.5 .مه | 


يلخص الحدول 1-4 مجموعات المعادن واستعالاتها الرئيسة. 


2] مجموعات المعادن الرئيسة 


المجموعة 
لسار رية) 
أوليفين ,118,510 
2 الكوارتز 510 
ار كرك 
البيريت روع18 
المركزيت ر165 
الكبريتيدات- 20 
اكرينات الجالينا 865 
السفاليريت 725 
الهياتيت و 0ر186 
الكوروندم 81,0 
الأكاسيد اليورائينيت ,170 
الإلمنيت ,86110 
الكروميت م 1]6)001,0 
الجبس 211,0 .0850 
الأميدريت ,0250 
الهاليت 11326001 
المهاليدات الفلوريت ر 621 
السلفيت 01ك1 


الأباتيت 
و(011,8,01) و( 00) يه0 


الكالسيت ,6300© 
الكربوناءت د 
حريت الدولوميت ,(,00©) 021/18 


الفوسفات 


الذهب 411 
النحاس 11 
الفضة 48 
الكبريت 5 
الجرافيت © 


العناصر الحرة 
الطبيعية (الأصلية) 


الشكل 1-20 أجزاء من هذه الدراجة مصنوعة من 
التيتانيوم؛ لخفة وزنه ومتانته الجيدة» نما يجعله فلا 


| لاص 4:31 4/8/19 


الاستعمالات اللافتصادية 


نوافذ الأفران 

[المججار الكريمة (بيرودوت) 

صناعة الزجاج 

يضاف لتربة 2 

صناعة حمض الكبريتيك 

مجوهرات 

خام الرصاص 

خام الزنك 

خام حديد» صبغة حمراء 

حجر جاح جرهرات (الباقرزيت فين 

مصدر لليورانيوم 

مصدر للتيتانيوم» صبغة» يستعاض به عن الرصاص في الدهانات 
مصدر للكروم» وصلات سباكة؛» إضافات للسيارات. 

أعمال المسح, مثبط لتصلب الأسمنت 

أعمال المسح ا حيولوجية. 

ملح الطعام» علف للمواثي. قاتل للأعشاب» إعداد الأطعمة وحفظها 
صناعة الفولاذ» صناعة أدوات الطهي 

صناعة الأسمدة 


صناعة الأسمدة 


صناعة الأسمنت والجير» مصدر للكالسيوم والماغنسيوم في الفيتامينات 
العملات المعدنية والمجوهرات 

العملات المعدنية والأسلاك الكهربائية والمجوهرات 

الأدوية والصناعات الكيميائية (أعواد الثقاب والألعاب النارية) 

أقلام الرصاص والتشحيم 


| المخطط الزمني في الشكل 1-19. 

: 8# الخامات065 كثير من المواد التي سبق ذكرها مصنوع من 
: الخامات. ويسمى المعدن خامًا 086 إذا احتوى على مواد قيمة يمكن 
| تعدينهاء بحيث تكون مجدية اقتصاديًا. فا هيياتيت على سبيل المثال خام 
يحتوي على عنصر الحديد» فالمواد المصنوعة من الحديد في غرفة صفك 
| مصدرهاعلى الأغلب خام الحيراتيت: والمواد المصنوعة من الألومنيوع 
: مصدرهاخا م البوكسيتء والدراجة النارية في الشكل 1-20 
:| من فلز التيتانيوم الذي يستخرج من معدن الإلمنيت. 1ذ1ذ1 
ويتم استكشاف المعادن الاقتصادية بطرق مختلفة منها الاستشعار كين يعلم: - 1 


مهأ أمعسلع 6ه كأ دايا 


2021 - 3 


0 00م001.1.ع0.5ع6.مه 


لاط 4:32 4/8/19 


8 11622016؛ وتستخدم هذه الطريقة من خلال الآقمار الاصطناعية أو 


طائرات تحمل معدات خاصة؛ لجمع بيانات ومعلومات عن الخامات المعدنية» أو : 
التراكيب الجيولوجية المصاحبة للتجمعات المعدنية على سطح الأرض. وتعتمد هذه : 
الطريقة على قياس مقدار الطاقة الكهرومغناطيسية المنبعثة أو المنعكسة عن الأجسام : 
المراددراستهاء ثم معالجتها باستخدام برمجيات خاصة» ورسم صور وخرائط : 
للأجسام المدروسة. ومن الخامات المعدنية التي يتم استكشافها بهذه الطريقة: : 


النحاس» والذهب» وخامات الحديد. 


ويوجد في المملكة العربية السعودية الكثير من الخامات الاقتصادية» من أهمها الذهب : 
الذي , خرج من مناجم مهد الذهب والصخيبرات والحجار. ومن الخامات الأخرى: : 


الأحجار الكريمة 5دء© ما الذي يجعل الياقوت أكثر قيمة من المايكا؟ لندرت + |[11 


ولكونه أكثر جمالا من المايكاء لذا يعتبر الياقوت من الأحجار الكريمة. 


معادن ثمينة ونادرة وجميلة» فضا عن قساوتها ومقاومتها : 1 
للخدش . والأحجار الكريمة تصقل؛ وتستعمل في صناعة المجوهرات. ٠‏ ويوضح : 


الشكل 21 حلا اماما يضق لاوا غير مضق ل: 

يؤدي وجود بعض الشوائب أحيانًا في أحد المعادن إلى جعله ذا لون مختلف. وأغلى 
ثمنًا من المعدن النقي نفسه. فالجمشت حجر كريم من الكوارتز حيث يحتوي على 
كمية من الحديد الذي يجعل لونه بنفس جياه ومعدن الكوروندم الذي يستعمل في 
جعل أدوات القطع أكثر حدة يوجد أيضًا في شكلين من الأحجار الكريمة هما: 
الياقوت (1115 والزفير 11طم5322؛ حيث يحتوي الياقوت على كميات نادرة من 
عنصر الكروم, بين| يحتوي الزفير على مقدار ضئيل من الكوبالت والتيتانيوم. 


الشكل 1-21 يظهر جمال الأحجار 
الكريمة الحقيقي بمجرد قطعها وتلميعها. 


لتقويم 1-2 
'وجه. 


والعناصر الحرة. 


1 صغ جملة توضح العلاقة بين العناصر الكيميائية 
لبليكون مع أربع : وخواص المعادن. 


ره 
ادن الرئيسة تنضمن : 


ال رسفات والكبريتيدات * 


الخام على مادة قيمة» تعدينها : 


فهم الأفكار الرئيسة 


2 اعمل قائمة توضح العنصرين الأكثر شيوعا في القشرة الأرضية» 
واذكر اسم المجموعة المعدنية التي يشكلانها. 

التفكيرالناقد 

3 كوّن فرضية تفسر لماذا لا يعد الأوبال معدنًا. 

4 قوّم أي الفلزات الآتية يفضل استخدامه في الأدوات الرياضية وفي 
التطبيقات الطبية: التبتانيوم الذي وزنه النوعي 4.5 ويحتوي على 113 
أ رسي مل 0و 0رم 

«185521111هه ‏ لجيو نوجيا 

5. سيره 2 اخبار اأحجار كريمةأو 
معدن مهم صناعياء وضمّن الإعلان ا وين 


ا بيع المعدن. 
0 ورارخالهخض_ ليح 
010 )اك أ صأا/طا 
2021 


31 001.1000.ع 50.5 6.مه5 | 


الميدان 
الدحول 2# المملكة العربية السعودية 


تعر الد درل المرارية ف املك 1 9 ]1 لغردية 
واحدة من أجمل وأروع لاط اسفاكة الطبيعية في 
ا لش لط ات 
الألوف من السنين. وتقوم هيئة المساحة الجيولوجية 
لمر ل رن ل الوا امد 
اسان جإن لل لعي ل 2 دراه 


والدحول ‏ مفردها دحل فتحات في الأرضء أشبه 
الأنمتاق :2 لكر فؤهة عفني إل وار 00027 


الصخورهء ومع مرور الزمن يذوب الصخر وتتكون 
الدحول. وتنمو في الدحول بلورات من معدني الكالسيت 
والحبكر يشكال وألوان تميزة وتختدف البلورات في 
أطوالها حيث يتجاوز بعضها المتر أحيانًا. 

كيف تكونت هذه البلورات؟ تحتاج البلورات إلى أشياء عدة 
لكي تتكونء أوها الفراغ وهو الدحلء وتحتاج البلورات في 
تكونها أيضًا إلى مصدر من الماء غني بالمعادن الذائبة. وهناك 
عرات ار ال الال ع ري 
الماء في الكهف. كيميائية المياه الغنية بالمعادن. 


© واكك 2 باك 


: سَلطان الذي يقع بالقرب من قرية المعاقلة في منطقة 
الصمان الذي يتميز بمدخل ضيق» يقود إلى بهو رائع» تتدل 
من سقفه ال هوابط الحميلة. وفيه نمرات عديلة. تمتدة» 
ويمتلئ في الشتاء بالمياه. 


| الام 4:32 ال4/8/19 


وتتكون الدحول نتيجة تسرب المياه عبر الشقوق في 


1 ومن الدحول المشهورة في المملكة العربية السعودية: ل 


الربط مع رؤيي 5١٠١‏ 


مجتمع حيون 
© من أهداف الرؤيت: ". ". ١‏ المحافظة على تراث 
المملكة الإسلامي والعربي والوطني والتعريف به 


ومن الدحول أيضًا دحل درب نجم., في صحراء المجمعة 
الشرقية وهو أقدم الدحول المكتشفة» ودحل هيت في 
جبال الجبيل بالقرب من الخرج وهو من أعجب وأغرب 
الدحول في المملكة العربية السعودية؛؛ حيث اكتشف في 
الأرض. كذلك دحل المربع ودحل المفاجأة في منطقة 
الصمان الذي يوصف بأنه أجمل الدحول على الإطلاق؛ لما 
فيه من مناظر خلابة ناتجة عن تبلور معدن الكالسيت على 
شكل هوابط وصواعد وأعمدة في غرفتي الثريا والأنيات. 


١‏ 0 ا فا و ا - ل 
يح : 6 صطحبًا 
١‏ الد ل أو الكهوف ال ةك زيارتك بصو ر أو 
ا 0 و 0 ا 
١‏ 2 0 تت 
| احد 00 1 5 06------ 
١‏ عينات صخرية , ص 
| ابي حصلت عليها -- 5 
ا © * ...وه 
لل 3 ...هه 
وزارة التعليح 
مه صعنالع عه ومأكاصذالطا 
3 - 2021 


2--0 1101156 52:6. 650.م5 


الام 4:32 4/8/19 


مختبر الجيوئوجيا 


صهم يتمسك 
دليل المعادن الميداني 


خلفية علمية : هل استخدمت دليلًا ميدانيًا من قبل لتعرف 
الطيور أو الأزهار أو الصخور أو الحشرات. إذا فعلت ذلك 
فأنت تعرف أن الدليل الميداني لا يحتوي فقط صورًا لما تبحث 
أو ترغب في تعرّفه» بل أكثر من ذلك؛ إذ يحتوي الدليل الميداني 
للمعادن على خلفية علمية عن المعادن عموماء ومعلومات 
محددة عن كل معدن» تتضمن خصائصه. وتكونه؛ واستع_م|لاته. 
سؤال: ما المعلومات التى يجب أن يتضمنها دليل المعادن 
مان ماعل الى عن حرف جد عر ر» 


الأدوات 

عينات معادن قطعة نحاس 

عدسة مكبرة مشيك أوراق 

لوح زجاج مغناطيس 

لوح المخدش (قطعة خزف)26 حمض هيدركلوريك مخفف 
مقياس موهس للقساوة قطارة 

مسار أو دبوس فولاذي مرجع علمي للمعادن 


إجراءات السلامة يبآ 85[ فلكت 
خطوات العمل 


.1 
2 
3 


اقرأ تعلييات السلامة في المختبر. 

تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل تنفيذها. 
نّم مع أفراد مجموعتك المخطوات التي ستتبعها 
لإعداد الدليل الميداني» مع الأخذ في الاعتبار المواد 
المتاحة التي تحتاج إليها عند التخطيط للعمل. 


: د ل ا 


للمعدن؟ وكيف تعرف إذا كانت خاصية معينة تدل 


على معدن معين دون سواه؟ 


0 صمم جدول بيانات لتلخيص نتائجكء وتأكد من 


وجود عمود لتسجيل إذا كان الدليل يتضمن اختبارًا 
محددًا يتم من خلاله تعرف المعدن أم لا. ويمكنك 
استعمال هذا الجدول كأساس لدليك الميداني. 


6 اقرأ المخطط وتأكد إذا كانت جميع الخطوات مقبولة 
وقابلة للتنفيذ أم لا 

7 هل هناك إجراء يحتاج إلى بحث إضافي؟ استخدم 
المراجع العلمية أو الإنترنت لجمع المعلومات اللازمة 
لإنجاز الدليل. 

8. ما المعلومات الإضافية ل ا 
يبين الدليل طريقة تكوّن كل معدن, واستعمالانه وصيخته 
الكيميائية وصورة معنونة للمعدن أو رسم المعدن. 


التحليل والاستنتاج 

1. حدل أيّ الاختبارات أكثر تَييزَا للمعادن؟ وأبّها أقل 
تَييرًا؟ ناقش الأسباب التي تبعل بخاصية ما أكثر 
فائدة من غيرها في تعرف المعدن. 

2 5 لظ وفتكر 1 المعادن يتفاعل مع حمض 
الميدروكلوريك؟ وماذا تظهر الفقاعات على سطح 
الى ة؟ 

3. الربط مع الكيمياء اكتب معادلة كيميائية موزونة 
تصف فيها 0 الكيميائي بين المعدن والحامض. 

4. لخصى ما المعلومات التي تضمنها الدليل؟ وما 
المصادر التي استخدمت لجمع المعلومات؟ صف 
تصميم صفحة الدليل. 

5. قوم ما إيجابيات وسلبيات الدليل؟ 

6. استخلص النتائج اعتمادًا على نتائجك؛ هل هناك أي 
فحص حاسم يمكن استعاله بشكل دائم 3 
المعادن؟ وضح إجابتك. 

«1111 48 ا لجيولو جيا 

مشاركة الزملاء أرسل ملخص نتائجك إلى زملاتك في 
الفرينف أو المدرسة . قارن بين نتائج اع ونتائج طِلامت: 
آخرين نفذوا هذه التجربة. تت 


وزارف التخض ليح 
010 )اك أ لالط 
2021 


3 00م01.1ت.عه0.5ع .مه | 


1-2 أنواع المعادن 


مببال كاف 


هرم رباعي الأوجه 
الخام 
الأحجار الكريمة 


اها دتعي حوري و خياها البريلة: 


المفاهيم الرئيسة 


المحدن مادة صلبة توجد في الطبيعة» في صورة مركب غير 

عضوي أو عنصرء ولما شكل بلوري ثابت. 

» المعادن مادة طبيعية» صلبة» غير عضوية» ها مكونات 2305 01010 71017 
بلوري محدد. 

« البلورة جسم صلب تترتب فيه الذرات بنمط متكرر. وغالبًا ما يمثل البناء 
الداخلي المتتظم للمعدن شكل البلورة. 

« المعادن تتبلور من الصهارة» ومن 201[ 5 2000700/ 

« لتميز المعادن بطريقة صحيحة لا بد من اختبار أكثر من خاصية. 


تُصنف المعادن اعتمادًا على خواصها الكيميائية والفيزيائية. 
٠‏ تحاط ذرة السيليكون في مجموعة السيليكات بأربع ذرات أكسجين لتشكل هرم 
البلها 


٠‏ مجموعات المعادن الرئيسة هي: السيليكات والكربونات والأكاسيد والفوسفات 
والكبريتيدات والكبريتات والمهاليدات والعناصر الحرة. 

الخام يحتوي على مواد قيّمة يمكن تعدينها بحيث تكون مجدية اقتصاديًا. 

٠‏ يمكن تصنيف المعادن اعتمادًا على صفاتها الكيميائية وخصائصها الفيزيائية. 

٠‏ الأحجار الكريمة معادن ثمينة ونادرة وجميلة» فضلًا عن قساوتها ومقاومتها 


ا 


3 


للخدش. 
8 ووه© 
3 
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لتحديد المصطلح الذي يصف كلا من العبارات الآنية 
استعن با ورد في دليل مراجعة الفصل: 
1. العنصر أو المركب غير العضوي الصلب الذي يوجد 


2 الأشكال ال هندسية المتتظمة والمرتبة بنمط متكرر في 
المعادن. 


3. مجموعةالمعادنالمحتوية على السيليكون والأكسجين. 
وضّح العلاقة بين المصطلحات الآنية في كل زوج ما يأتي: 
4. خام؛ حجر كريم. 
5. سيليكات» هرم رباعي الأوجه. 
أكمل الجمل الآتية بالمفردات المناسبة: 
6 تُظهر المعادن التى تنكسر عشوائيًا 50 
7 فصن ال 2 الواة التي يخدشها المعدن. 


8. ما الخاصية المعدنية التي يتم فحصها؟ 
23 النسيج ©6. الانفصام 
0 المكسر 0. القساوة 


9 ما الخاصية التى تؤدي إلى تكسر معدن الجالينا إلى 


0 


.1 


.12 


مكعبات صغيرة؟ 
. الكثافة 
0. البناء البلوري 


0. القساوة 
. البريق 


ما الخاصية المستعملة في تصنيف المعادن إلى 


2. البناء الذري الداخلى. 


. وجود أهرامات السيليكا أو عدم وجودها. 


©. المحكونات الكيميائية. 
. الكثافة والقساوة. 


معدن كتلته 8 100 وحجمه 1507© 50 . ما كثافته؟ 
2. تمتك رع 5000 ©. لماك رع 5 

0. تمك رع 2 . “تع /رع 150 

ما الصيغة الكيميائية الصحيحة هرم السيليكا؟ 
510.2 .5204 

510000 4. و5120 


استعمل الشكل أدناه في الإجابة عن السؤالين 13 و 14 


3. أين يرتبط رباعي الأوجه بعضه مع بعض؟ 


.14 


كل نركواذ السيليكوة: 
عي اث در امسن 


©. عند ذرة الأكسجين العلوية فقط. 
0. عند ذرات الأكسجين السفلية فقط. 
أي جموعات المغادق الآآتية كرت يشكل رئيس من 


شكل رباعى الأوجه؟ 


0. الكبريتائوزارة التعليحص 
1 موته عأدا ص ألا 


هل 2021 


5 001.1000.ع 50.5 .م5 | 


5 أي المعادن الآنية لايمكن تحديد خدشه باستعبال 
ور 
. الهياتيت 


©. الفلسبار 


0. الذهب . الماجنيتيت 
6 أي من العناصر الآتية أكثر شيوعًا في القشرة 
الأرضية؟ 


©. الحديد 
0. الكربون 


2. الصوديوم 
دا. السيليكون 


استعمل الجدول الآ للإجابة عن السؤال (17): 


الصيغ الكيميائية لبعض المعادن 


55 


الكوارتزن |ر510 

الفلسبار | ,51,0 ر[هة0 -بي2134151,0 
و م0 يذأقلق] 

الأمفيبول 2 ,(011)ر,ر0ي51ي(ع5,ع31)يةه©0 


ر(011)ررمياكيء8 


الأوليفين 


ب10دررع,ع21 ) 


7. ما العامل الرئيس الذي يحدد الاختلاف في المكونات 
الكيميائية في المعادن في الجدول أعلاه؟ 
2. معدل تبريد الصهارة. 
0. درجة حرارة الصهارة. 
©. وجود الماء أو غيابه. 
4. تغيرات في الضغط. 
8. المعدن السائد في الحجر الجيري هو الكالسيت. فإلى 


أي مجموعة معدنية يتتمي؟ 
. السيليكات ©. الأكاسيد 
0. الكربونات . الكبريتات 


| لاط 4:32 4/8/19 


9. أي معدن تتصاعد منه فقاعات غازية (فوران) عند 
ملامسته حمض الميدروكلوريك؟ 
8. الكوارتز ©. الجيبس 
ط. الكالسيت 8 القلوريث 

0. ما الخاصية التي تصف المصطلحات الآتية: باهت» 
حريري» شمعيء لؤلؤي» أرضي؟ 
3. البريق 7 اللون 


0. المخدش . الانفصام 
1. ماذا يتطلب المعدن لكي يعتبر خامًا؟ 
3. أن يكون شائعًا. 


©. أن يوجد بصورة تلقائية في الطبيعة. 
لل أن عقق إنعاجه ربكا اقتضاديًا. 

2. فشر لماذا يختلف لون حجر الياقوت عن لون الزفير 
رغم أنبما شكلان لمعدن الكورندوم؟ 

3. صف الأثر الضوئي الناجم عن وضع قطعة شفافة 
من معدن سبار أيسلندا (نوع من معدن الكالسيت) 
فوق كلمة جيولوجيا في كتاب ما. 

4 نص عملية تكون بلورات سكر في كأس من الشاي 
الساخن محلى بالسكر. 

5. كوّن فرضية أي الخواص المعدنية نتيجة مباشرة لترتيب 
الذرات أو الأيونات في البلورات؟ وضح إجابتك. 

6. قارن للألماس والجرافيت المكونات الكيميائية 
نفسها. ما أوجه الشبه والاختلاف بين هذين 
المعدنين؟ ولماذا يعد الألماس حجرًا كريئًا بخلاف 
الجرافيت؟ 


©8 .وه© 
لل سن ...وه 
©«»ه. ...ه. 

وزارة التعليح 
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التفكير الناقد 


7. صف الاختلافات التى تظهرها معادن الجارنت 
المدونة في الجدول 1-1. 


استعمل الصورة أدناه في الإجابة عن السؤال 28. 


8. ارسم كيف يكون التركيب الذري لبلورة هذا المعدن 
إذا كان شكل البلورة انعكاسًا خارجيًا له؟ 

9. اقترح أفضل المعادن -ما عدا الألماس - التي يمكن 
أن تُستخدم في صنع ورق الصنفرة؟ وضح إجابتك 
مستخدمًا الجدول 1-2. 

0. قرّر أيّ المواد الآتية ليست معادن؟ النفط؛ الخشب» 
الفحم, الفولاذ» الأسمنتء الزجاج. ولماذا؟ 

1. استدل كيف استعمل المنقبون الأوائل في المناجم 
الكثافة في تحديد إذا كان المعدن الذي وجدوه بيريثًا 
أم ذهبًا؟ 

2 قوم تخيل أنه تم اكتشاف حجر كريم أكثر إبهارًا من 
الألماس والياقوت. قوم العوامل التي ستؤخذ بعين 
الاعتبار لتقدير قيمة الحجر الكريم الجديد مقارنة 
بالأحجار الكريمة المعروفة. 


3. استنتج المايكا معادن سيليكاتية صفائحية تترتب 
ذراتماء كفي الشكل أعلاه. ما الذي يربط هذه 
الصفائح التي تتكون من هرم رباعي الأوجه سالب 
الشحنة؟ 

4. صف نوع الانفصام في المعادن التي لها التركيب 
الذري الموضح في الشكل. 


خريطة مفاهيمية 


5 ارسم خريطة مفاهيمية مستعملًا المصطلحات الآتية: 
نسيليكات» أكاسيدة هاليداشة كبريفات» كريونات» 
كبريتيدات» فوسفات» عناصر حرة (أصلية)؛ أضف 
أي مصطلحات مساعدة. 

6 رتب بالإضافة إلى السيليكات الصفائحية هناك 
سياليكات البلاسل والسيليكات العلاثية الأبحاد 
والسيليكات الحلقية. رتب ستة أهرامات سيليكا 
على شكل سيليكات حلقية» وتأكد من ربط ذرات 
الأكسجين بدقة. 


7 001.1600.ع 50.5 .مه | 


استعمل اللجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 5 و 6: 
1. أي العناصر الآتية ترتيبه الثانِ من حيث وفرته في 
القشرة اللأرضية؟ 
. النيتروجين ©. السيليكون 
. الأكسجين . الكربون 


استعمل الجدول الآ للإجابة عن السؤالين 2 و 3: 


١‏ اه 
النوعىي 


2.5-8 | لافلزي/ شفاف أو أبيض 


المعدن | القساوة لوزن البريق / اللون 
| 


5. بم تصف الألماس من واقع البيانات الواردة في 


اا 


انار وشا ا 0 ل في التكون. 
يكون نقنا . الأكثر انتظامًا في البناء البلوري. 
1. لا يمكن خدشه بأيّ معدن آخر. 
6. أي معدن يخدش الفلسبار ولا يخدش التوباز؟ 


2 أيّ المعادن الآنية أكثر قساوة؟ ا 0 
. 0. ثب 
. الفلسيار ©. الجالينا كاير تا 
0. الكالسيت . الألما 
. الفلوريت 0العواوة : ف 
3 5 7 التخطيط الجيد لإجراء تجربة لا يشترط بالضرورة 
3 أي المعادن الآتية ذات لمعان فلزى؟ ولا ري يشترط بالضرور 
1 _ وجود واحد من العناصر الاتية: 
3. الفلسبار ©. الجالينا الف ابي 
. التكنولوجيا. 
5. الفلوريت ف الكوارق- 1 1 
1 5 5 0. تحديد المتغيرات. 
4. أي الخصائص الآتية أكثر مصداقية لتعرف المعادن؟ 1 
ل ل و ماصيافة الفرضيات 
. اللون ©. القساوة 


0. جمع البيانات. 
0. المخدش . البريق ا 


وزارة التعليح 
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أسئلة الاجابات القصيرة 


استعمل معامل التحويل والجدول الآتي للإجابة عن 
الأسئلة 8-10: 


0 قيراط - 0.28 


ماسة سام: أكبر ماسة في العالم 
وجدت في الولايات المتحدة 


ماسة بنش جون: ثاني أكبر ماسة 
في العالم 


مجمل إنتاج غرب أستراليا من 
الألماس في العام 2001 م 


20 


قد .رت الماسسات الغلاث من الأصغهر إلى الأكن ست 
أوزانها بالقيراط وسجّل وزن كل منها. 
9 كم كيلو جرامًا من الألماس أنتجت غرب أستراليا في 
العام 2001 م؟ 
0 لماذا رسيو لكان قياساتهم من القيراط إلى 
الجرام؟ 
1. لماذا يعاد تصنيف بعض المعادن من خام اقتصادي إلى 
معدن غير اقتصادي؟ 
2. عرّف البريق» وبيّن لماذا يصعب استعمال البريق في 
تعرف المعادن؟ 
3. لماذا تصنف بعض المعادن خامات» ولا تصنف 
معادن أخرى كذلك؟ 


القراءة والاستيعاب 
السيليكون 


| ن51 ثانى أكثر العناصر انتشارًا فى القشرة 
ما 3 ص ء 
الأرضية. إلا أن الاهتمام به زاد بشكل واسع بعد استعماله في 


صناعة الأجهزة الإلكترونية» ويوجد السيليكون في الطبيعة 
بأشكال متعددة؛ فهو موجود في الكثير من الصخورء 
وأحيانًا في المياه» وفي الهواء على شكل دقائق غبار» وفي هياكل 
بعض المخلوقات الحية» ويوجد أيضًا في الكواكب والنجوم. 
لايوجد السيليكون منفردًا في الطبيعة» بخلاف الذهب أو 
الفضة» بل يوجد دائًا متحدًا مع عناصر؛ منها الأكسجين 0 
والآلومنيوم 41 والماغنسيوم 318 والكالسيوم 08 والصوديوم 
3 والبوتاسيوم 1 والحديد 56 وغيرها من العناصرء 
ويكوّن مجموعة السيليكات» وهي أكبر المجموعات 
الكيميائية: وأكثرها تعقيدًا. 
لون السيليكون رمادي باهت. ووزنه النوعي 2.42) 
وتكاقو مغل تكافو الكريونه وقد وض السيليكوةق 
مجموعة من الصناعات الكيميائية» منها كربيد السيليكون 
الذي يستعمل لشحذ أدوات القطع» ومطاط السيليكون 
المستعمل في السدادات» والزيوت والدهانات. والسيليكون 
من العناصر شبه الموصلة» لذا يستعمل في الخلايا الشمسية 
لتوليد التيار الكهربائي من الضوء»؛ ويستعمل في صنع 
الرقائق الإلكترونية والترانزستورات. 
4. اعتمادًا على النص السابق؛ أي خصائص السيليكون 

الآتية تشكل تحديًا لاستخدامه؟ 

5. حيط به هالة من الإلكثروثات. 

. لونه رمادي باهت. 

©. لا يوجد منفردًا في الطبيعة. 

4. واسع الانتشار في أماكن غديدة. 

5. أي الصناعات الآتية لا تعتمد على ال حالة الكيميائية 

للسيليكون؟ 

. مطاط السيليكون والسدادات. 

0. كربيد السيليكون والحجارة التي تشحذ أدوات القطع. 

©. الرقائق الإلكترونية. 

. الزيوت والدهانات. 


16. اذا ل يكن السيليكون معروفايئ كل اقول 


انتتشار الأجهزة الإلكترونية؟ 10 . اعد 


وزارة التعليح 
صمونأه عأكأ طامط 
2021 
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نشاطات تمهيدية 


كيف نتعرف المعادن؟ 
تتكون الصخور النارية من معادن مختلفة» ويمكن 
تمييز تلك المعادن في بعض أنواع الصخور النارية 
التى تتكون من بلورات معدنية كبيرة. 


1. اقرأ تعلبيات السلامة في المختبر. نحو الأعلى بمقدار مك 3. 


الخطوات 27 5794 725 
2 ادنك غيلة من الخرانيت بالعين المجردة» 
وسجّل ملاحظاتك. !4 الخطوة 2: اثن الورقة من 
0 استعمل عدسة مكبرة أو مجهرًا مستقطب المنتتصف. 


لمشاهدة عيّنة الجرانيت» وسجّل ملاحظاتك. 
!> الخطوة 3: افتحها وألصقها بصمغ 
أو دبابيس لعمل جيبين» وعنونها كا لكا 
ددحم 


في الشكل. 


أنواع الصخور النارية 

اعمل المطوية الآنية للمقارنة بين 
الصخور النارية السطحية والصخور 
النارية الجوفية. 


5525© ني القسم 2-2 من الفصل الثاني 
مستعملا ربع ورقة تكتب فيها ملخصًا عن كيفية تكن 


1. وضّح ما شاهدته من خلال العدسة المكبرة 
2 سقط صمّن رسمك مقياسًا 
للرسم توضح من خلاله النسبة بين حجم 
البلورات في العينة وحجمها على الرسم. 

2. عدّد أنواع المعادن التي شاهدتبها في عيّنتك. 

3. صف أشكال بلورات المعادن وحجومها. 222000 

4. اكتب أي دليل يفيد أن هذه البلورات تكوّنت وزارة التعليم 

ها لعنالءع عه بمأكاصاالطا 


ل مصهوره 3 - 2021 


6 تصف مكونات الصهارة. 

© تتعسرف العوامل التي تؤثر في كيفية 
انصهار الصخور وتبلورها. 
مراجعة المفردات 

١‏ م لكات : معادن تحتوي على 
السيليكون والأكسجين, مع وجود 
المفردات الجديدة 

اللابة 

الصخور النارية 

سلاسل تفاعلاات باون 

التبلور الجزئي 


| لاط 4:34 4/8/19 


رايط الدرس الرقمي 


نفنفن 
ما الصخور الناريةه ؟ 

1 151160115 ع:31 غ21 دا تالا 
الصخور النارية صخور تتكوّن عندما تبرد المواد المنصهرة في 
باطن الأرض وتتبلور. 
الربط مع الحياة. تستخدم الصخور النارية في العديد من المجالات ومنها: 
تكون الصخور النارية 10113261011 11015 151160115 
لو أنك تابعت فيلا عن بركان نشط لشاهدت كيف تتكون الصخور 
النارية. وكا درست سابقاء فإن الصهارة صخور مصهورة توجد تحت سطح 
الأرض. أما اللابة 1358 فهي صهارة تتدفق على سطح الأرض. تتكون 
الصَخَور النارية 18600808 عندما تبرد الصهارة أو اللابة وتتبلور المعادن. 
تمكن العلماء من صهر معظم أنواع الصخور في المختبر بتسخينها إلى درجات 
حرارة تتراوح بين )© “800 و0 “1200. وتتوافر درجات الحرارة هذه في الطبيعة 
في الجزء السفل من القشرة الأرضية» وفي الجزء العلوي من الستار. ما هو مصدر 
هذه الحرارة؟ يعتقد العلماء أن مصدري الطاقة الحرارية الأرضية هما: الطاقة 
المتبقية من تكوّن الأرض من الصههير الأولي» وطاقة التحلل الإشعاعي للعناصر. 


مكونات الصهارة 011212511212 000111205101011 يعتمد نوع الصخر الناري 
المتكوّن على مكونات الصهارة» والصهارة خليط من صخر مصهور وغازات مذابة 
وبلورات معدنية: والعناصر الشائعة في الصهارة هى نفسها العناصر الرئيسة في 
القشرة الأرضية: الأكسجين 0)» والسيليكون 51» والألومنيوم آله والحديد ©5» 
والكالسيوم 003» والصوديوم 2123» والبوتاسيوم كل؛ والماغنيسيوم 2/8. ومن بين 
جميع المركبات الموجودة في الصهارة» تعد السيليكا من أكثرها شيوعا وتأثيرًا في 


بازلتية 42-7 حرات المدينة المنورة 
نديزبية | 252-667 | 330007507 
ريولايتية ظ أكثر من 667 متنزه يلوستون - أمريكا 0 1 
0 نالع 06 كأ دايا 
3 - 2021 


2 00م0202.1.ع 50.5 .مه 


لاط 4:34 4/8/19 


خصائصها. وتصنف الصهارة اعتمادًا على محتواها من السيليكا - كا هو مبين في ! 
الجدول 2-1 إلى بازلتية أو أنديزيتية أو ريولايتية. ويؤثر محتوى الصهارة من : 


وعندما تتحرر الصهارة من الضغط الواقع عليها من الصخور المحيطة بها تتمكن ش 
الغازات الذائبة فيها من الانطلاق إلى الغلاف الجوي. لذا تختلف مكونات اللابة : 


الكيميائية قليلّا عن المكونات الكيميائية للصهارة التى نتجت اللابة عنها. 


تكوّن الصهارة 10132610 2138732 تتكون الصهارة بانصهار قشرة الأرضء ؛: 
أوضادة يقار وحداك أربحة عراهل وكبمية تؤث رف تكن الصوبارة ع :درجية ٠‏ 
اللدرارة الضبخط: السترى اماق » الحترى المعلاق لاد #القشرة أو السار. وتزداة. ٠‏ 
درجة الحرارة عادة كلما تعمّقنا في القشرة الأرضية» وتسمى هذه الزيادة في درجة ؛ 
الحرارة امال الحراري» وهي ممثلة في الشكل 1- 2. ولدى حمّارِي آبار النفط خيرة : 
مباشرة في الممال الحراري الأرضى؛ فآلات الحفر -كتلك المبينة في الشكل 2-2 : 
يمكن أن تسنادت ذريحات راز #تريد سق 20076 لق الناسط آثار النقظ الحميقنة. ٍ 


5000 
4000 5 
للكت 54 
لم 
0 
يك 0 
درجة الحرارة قي 
اللب الداخلي اللب الخارجي د 
الصلب المنصهر الستار 
ا + 


0 
00) 5000 4000 3000 2000 1000 0 
العمق ا 


الشكل 2-1 متوسط المهال الحراري في 
القشرة اللأرضية 0/10 25 تقريبًاء ويعتقد 
العلماء أنها تهببط بشدة إلى 10/100 في 
الستار. 


يزداد الضغط أيضًا مع زيادة العمق» وهذا ناجم عن وزن الصخور العلوية. وتفيد ؛ 
التجارب المختبرية أنه مع ازدياد الضغط الواقع على الصخور تزداد درجة : 
الانصهار. لذلك فإن الصخر الذي ينصهر عند 11000 على سطح الأرض : 


ينصهر عند درجة 1400700 على عمق 112 100. 


أما العامل الثالث الذي يؤثر في تكون الصهارة فهو المحتوى المائي الذي يغير من ؛ 


درجة انصهار الصخور التي تقل بازدياد المحتوى المائي. 
6# ماذا قرأت؟ عدّد العوامل الرئيسة المؤثرة في تكون الصهارة. 


المحتوى المعدني 126ع0116ه 1هناء 1/111 لكي نفهم كيف تعتمد الصهارة على : 
عناصرها ومركباتها؛ من المفيد إلقاء الضوء على المحتوى المعدني للصهارة. المعادن ؛ 
المختلفة لما درجات انصهار مختلفة؛ فعلى سبيل المثال تنصهر صخور البازلت التى : 
فكو من سعادة الآرلقين والفلسبار الكلس والير وكين عد دوبعات سترارة" . 
أعلى» مقارنة بصخور الجرانيت أو الريولايت التي تتكون من الكوارتز والفلسبار ؛ 


البوتاسي. 


إن درجة انصهار صخر الجرانيت أقل من درجة انصهار صخر البازلت؛ لأنه | 


يحتوي على ماء أكثر» ولمعادنه درجات انصهار أقل. 

وعمومًا تنصهر الصخور المحتوية على الحديد والماغنيسيوم -ومنها البازلت- عند 
درجات حرارة أعلى» مقارنة بالصخور المحتوية على نسب أعلى من السيليكون.» 
ومنها الجرانيت. 


| المكل ضف دروادورسة هر ارو اكد 


: | 2كا/0 *30 تقريبًا. وتصادف آلة الحفر عند 
: | عمق 3102 صخورًا درجة حرارتها قريبة 


+ ا ©0606 ..ه.6* 
غ7 2 


وزارة التعليح 


رهن معنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 3 
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:| الانصهار الجزئي 221128 221121 افترض أنك جمدت شمعًا منصهرًا 
. وماء في قالب مكعبات جليد» وأخذت هذا القالب خارج الثلاجة وتركته في درجة 
: حرارة الغرفة؛ سوف ينصهر الجليد» ولكن الشمع لن ينصهر. والسبب في ذلك هو 
:| اختلاف درجتي انصهارهما . تنصهر الصخور بالطريقة نفسها لاختلاف درجات 
| انصهار المعادن التي تحتويها. لذلك لا تنصهر جمبيع أجزاء الصخر عند درجة الحرارة 
| نفسها. وهذا يفسر لاذا تُكوّن الصهارة غالبًا مزِيجًا من بلورات ومصهور صخري. 
وتسمى عملية انصهار بعض المعادن عند درجات حرارة منخفضة مع بقاء معادن 
| أخرى صلبة الانصهار الجزئي 3161108 لةناتنه5. انظر الشكل 2-3. ويضاف مع 
: صهر كل مجموعة معدنية عناصر جديدة إلى خليط الصهارة؛ نما يؤدي إلى تغير في 
: مكوناتهاء وإذا لم تكن درجات الحرارة كافية لصهر الصخر بأكمله فإن مكونات 
. الصهارة الناتجة ستختلف عن مكونات الصخر الذي تكونت منه» وهذه إحدى 
:| الطرائق التي تتكون بها الأنواع المختلفة من الصخور النارية. 

:| #© ماذا قرات؛ لص لماذا تختلف مكونات الصهارة الكيميائية عن المكونات 
الشكل 2-3 تبدأ المعادن في الانصهار في + الكيميائية للصخر الأصلي؟ 

ل ل : سلاسل تفاعلات باون 561165 1012]ع1162 18011615 
ده ساذ وقح أذ كو مده ة ”.| قام الجيولوجي الكندي باون في مطلع القرن العشرين بتوضيح كيف تبرد الصهارة 
| الوادت ااا عل 270 11). وتتبلور المعادن فيهاء بترتيب مننظم في عملية تعرف الآن 19ر21 
: 565165 2مناعة166 80106805. ويوضح الشكل 2-4 العلاقة بين درجة حرارة 
: الصهارة في أثناء تبريدها والمعادن السيليكاتية التي تشكل الصخور النارية. وقد 
اكتشف باون نمطين للتبلور؛ الطرف الأيمن ويتميز بتغير متدرج ومستمر في 
مكونات المعدن في مجموعة الفلسبار أما الطرف الأيسر الموازي فيتميز بتغير مفاجىئ 
| وغير مستمر في المعادن الغنية بالحديد والماغنسيوم. 


. 57 2 2 
صخر منصهر جزثيا 


ون ئسي لك انواع الصهارة الشكل 2-4 في الطرف الأيسر من سلاسل 
ع“ وعد غنيذ ميقي تفاعلات باون. تتغير المعادن الغنية بالحديد 
(فقيرة بالسليكاء والماغنسيوم بشكل مفاجئ مع انخفاض 
7 درجة حرارة الصهارة. 

24 قار نكيف يمكن مقارنة ذلك مع الفلسبار 


سي في الطرف الأيمن من الشكل؟ 


600 
درجة حرارة منخفضة 
© .وه© 
و سر 
اب وزايةالتع ليم 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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المعحادن الغنية بالحديد والماغنسيوم [121111©1:2 1111 111285115111112 - 11:011 يمثل : 
الطرف الأيسر من سلسلة تفاعلات باون المعادن الغنية بالحديد والماغنسيوم, والتي تخضع : : 0 
لتغيرات مفاجئة مع تبريد الصهارة وتبلورها؛ ففي البداية يتبلور معدن الأوليفين من ٍ 3 1 


الصهارة» وعندما تبرد الصهارة بم| يكفي لبدء تبلور معدن جديد يتشكل البيروكسين من . لقا 


تفاعل الأوليفين مع الصهارة» ومع استمرار انخفاض درجة الحرارة تحدث تفاعلاات : 0 : 1 
مشابهة منتجة الأمفيبول والبيوتيت وهي أقل المعادن احتواءً على الحديد والماغنسيوم. 2 ؛ 
الفلسبار 5:دم76105 يمثل الطرف الأيمن من سلسلة تفاعلات باون معادن فلسبار ؛ 


: ! الشكل 2-5 عندما تبرد الصهارة 
البلاجيوكليز التي تخضع لتغير مستمر في مكوناتهاء فمع تبريد الصهارة يتكون ؛ | بب.رعة قد لاتحد بلورة الفلسبار الوقت 
أكثر معادن البالاتجير كليز غنى بالكالسيوم. ويتفاعل هذا المعدن مع الصهارة» وتتغير ٍ! الكافي للتفاعل تمامًا مع الصهارة فتبقي 
مكوناده ابصيح 2 بالصوديرب وى يحضي اخالانت عندما يعم الجرية ريخا توح ١‏ غيل الرية يبال السيوةولكيجة 
أنوية الفلسبار الغنيّة بالكالسيوم غير قادرة على التفاعل تمامًا مع الصهارة» فتكون النتيجة : | تكون بلورات بنطاقات تتميز بغناها 
هي تكون بلورة ذات نطاقات غنية بالكالسيوم وأخرى بالصوديوم ىا في الشكل 5- 2. ؛ | بالكالسيوم وأخرى بالصوديوم. 

2 


التبلور الجزئي 15:5621112201011.) 10121اع112 1 
سوناته السوازع دلوو مانب انتكب مكين تركب الصهار لوراك الماذة قم بهالة. . 
الانصهار الجزئي» بمعتى أن آخر المعادن انصهارًا تكون أوها تبلورًا. : 
وتسمى عملية تصلب بلورات المعادن وانفصاها الهإله755505551125722110 ؛ 
0 نال . وتشبه هذه العملية عملية الانصهار الجزئي في أن تركيب الصهارة : 
يتغير في كل منهما. وني هذه الحالة تنفصل البلورات التي تتكون في البداية عن الصهارة؛ [ 
ولا تستطيع التفاعل معهاء فتصبح الصهارة المتبقية غنيّة بالسيليكا. ْ 


ضع الها إل 

زخالانك اه 

مقارنة الصخور النارية حجم البلورات» والمكونات المعدنية (إن أمكن). 
كيف تختلف الصخور النارية بعضها عن بعض؟ للصخور 4. صمّم جدول بيانات لتدوين ملاحظاتك. 


النارية خصائص كثيرة مختلفة. فاللون وحجم البلورات التحليل 
تعد من المعالم التي نستطيع من خلاهها تمييز الصخور النارية 1 صرّ: غيناتاك إما بازلفية وإما اتديرييية وإما 


لاعن بعضن. رب ليف [تلججد :كلما رادعدرف الصخر من 
خطوات العمل 22 5753 72 السيليكا يصبح لونه فاتحًا]. 
1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر الموجود ني دليل 2. قارن بين عيناتك باستخدام جدول البيانات. كيف 
التجارب العملية» واملأه. تختلف؟ ما الخصائص التى تشترك فيها 
2. احصل على مجموعة من عينات صخرية نارية من المجموعات؟ ْ 
معلمك. 3 خمن الترتيب الذي تبلورت به الحيؤائث: : تلجيح؟: 


3. لاحظ الخصائص الآتية لكل صخر: مجمل اللون» استخدم سلاسل تفاعلات باون دليلا]. 


6 نأك اص الا 
3 2021 
45 
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التبلور الجزتي وترسب البلورات 
5 31غ115.) 2110 12261011للد)155ن) 21طمناعة:1]آ1 


الشكل 2-6 تعتبر عثبة باليسيد (5111 22118806) في وادي هر هدسون (11105018) في نيويورك ونيوجيرمى مثالا على عملية التبلور الجزئي 
وترسيب البلورات. ففي العتبة البازلتية تكونت بلورات صغيرة في نطاق التبريد؛ لآن الأجزاء الخارجية من هذا الجسم البازلتي بردت بسرعة أكبر 
من الأجزاء الداخلية. 


نطاق تبريد - بلورات صغيرة 


معظة النطات كاك يوطي 
ولا يحتوي على أوليفين 


ولا يحتوي على أوليفين 
طبقة أوليفين 
نطاق تبريد - بلورات صغيرة 


- 
!اله 
اليه 


مع بده تبريد الضصهارة القي اختر نت الطيغات الصخرية تكو البلورات وتسثر في اقم؛ وتسمى هذ الطق في تزي البلورات الور التي 


اك 


د10 لع نالع 06 بمأكاص نالل 
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لاه 5 48/19 6 1102.16500 58.650.520 


آلية التبلور ا لجزنئي دمندعنللة)ىتجك لهتا هدم ]0 ممكتسمطء»0]6 : 
كما هي الحال عادة في الاستقصاء العلمي قاد اكتشاف باون لمزيد من : 
التساؤلات. فعلى سبيل المثال» إذا تحول الأوليفين إلى بيروكسين فلمإذا : 
نجد الأوليفين في الصخر؟ يفترض الجيولوجيون أنه في ظروف خاصة : 
تنفصل البلورات المتكونة من الصهارة فيتوقف التفاعل بين الصهارة : 
والمعدن؛ ويمكن أن يحدث هذا عندما تستقر البلورات في قاع الجسم : 
الصهاري» وعندما ينفصل سائل الصهارة عن البلورات يتكون جسان : 
ناريان مختلفان في مكوناته|. ويوضح الشكل 2-6 هذه العملية» كم| : 
يوضح مفهوم التبلور الجزئي من خلال عرض مثال عتبة بالبسيدك وهذه ٠‏ 5595# 
إحدى الطرق التي تتكون بها الصهارة المشار إليها في الحدول 2-1. ٍ الشكل 2-7 تمثل عروق الكوارتز هذه آخر ما برد 
وباستمرار التبلور الجزئي وانفصال بلورات أخرى من المعادن تصبح : | وتبلور من الجسم الصهاري المتبقي. 

الصهارة أغنى بالسيليكا وعناصر الألومنيوم والبوتاسيوم. لذاء فإن : 
آخر معدنين يتبلوران هما: الفلسبار البوتامي والكوارتز. والفلسبار ْ 
البوتاسي أكثر أنواع الفلسبار شيوعًا في القشرة الأرضية: بين| تحتوي : 
العروق على الكوارتز غالبًا ى) في الشكل 2-7؛ لأنه يتبلور في أثناء : 
اندفاع الجزء السائل المتبقي من الصهارة في الشقوق الصخرية. ْ 


فهم الأفكار الرئيسة 


1 0250 توفّع المظهر الذي سيبدو عليه صخر ناري تكون من 
صهارة خرجت إلى السطح فبدأت تبرد بسرعة؛ ثم قلت سرعة 


2 اعمل قائمة بالعناصر الثانية الرئيسة الموجودة في معظم أنواع الصهارة. 
أضف الرمز الكيميائي لكل عنصر. 


3. لخص العوامل التي تؤثر في تكوين الصهارة. 

4. قارن بين الصهارة واللابة. 

التفكيرالناقد 

5. توقّع إذا كانت درجة الحرارة تزداد نحو مركز الأرضء فلماذا يصبح 
مركز الأرض صلبًا؟ 

6. استدل على محتوى السيليكا في صهارة مشتقة من الانصهار الجزئي 
لصخر ناري. هل سيكون أكثرء أم أقل» أم مساويًا لمحتوى الصخر 
نفسه؟ وضًح إجابتك. 

«180111ه ا لجيونو جيا 0 
3 ع ع 3 0ه 

7 ادّعى أحد هواة جمع الصخور أنه وجد أول مثال على البير وكشن والفلسشبار* 
الغني بالصوديوم في الصخر نفسه. اكتب تعليقًا على هذا الادعاء. وزارة التعغليص 


دره اصع لالط ع9 بمأكاصذالطا 
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به 


أهداف 
0 2 ور النارية وفق مكوناتهاالمعدنية 


ع8 


وانسجتها. 


4 تنعرف أثر معدّلات التبريد في حجوم البلورات 
في الصخور النارية. 

4 نصف بعض استخدامات الصخور النارية. 
مراجعة المفردات 

التبلور الجزئي 

عملية متعاقبة يتم في أثنائها فصل أول البلورات 
المتكونة من الصهيرء فلا تتفاعل مع الصهارة 
القة 

المفردات الجديدة 

الصخور الجوفية 

الصخور السطحية 

الصخر البازلتي 

الصخر الجرانيتي 

الصخور المتوسطة 

الصخور فوق القاعدية 

النسيج 

النسيج البورفيري 

البيجماتيت 


الشكل 2-8 يمكن ملاحظة الفروق في مكونات 


الصهارة في الصخور التي تتكون عندما تبرد الصهارة 
وتتبلور. 


لاحظ, ضف القروق الى تشاغدها هذه الضكور. 


| الام 4:35 4/8/19 


رايط الدرس الرقمي 


جد في 7/ فى 6 ١ «٠‏ كنا ريه نفنفن 
5 151160115 01 :1255111261011 


يعتمد تصنيف الصخور النارية على مكوناتها المعدنية وحجم 
بلوراتها ونسيجها. 
الربط مع الحياة. هناك ثىء مشترك بين الأرضيات والباني والجدران؛ فالعديد 
منها من النوع الصخري المعروف بالجرانيت» وهو صخر شائع في القشرة 
الأرضية. 
المكونات المعدنيهة للصخور الثارية 

5 15110115 01 0122205161011 ب) لدندع11111 
تصنف الضكون الدارية غمومًا إل كوو جوفية (نعد الة): وأخرى سطحية 
(بركانية)؛ فعندما تبرد الصهارة وتتبلور تحت سطح الأرض تتكوّن الصخور 
الجوفية 5»ا110 1201516 وتكون بلورات الصخور الجوفية كبيرة عادة» 
بحيث يمكن رؤيتها بالعين المجردة. وتشكل الصهارة التي تبرد وتتبلور على 
سطح الأرض صخورًا سطحية 11015 1830005196 ويشار إليها أحيانًا بالحرات 
أو طفوح اللابة أو الطفوح البازلتية. والبلورات التي تتكون في هذه الصخور 
صغيرة ويصعب رؤيتها بالعين المجردة» ويصنف الجيولوجيون هذه الصخور 
حسب مكوناتها المعدنية» بالإضافة إلى الخصائص الفيزياتية ومنها حجم 
البلورات والنسيج وهذا يمثل مؤشرًا لتعرف أنواع الصخور النارية المتنوعة. 
تُصنَّفٌ الصخور النارية حسب مكوناهها المعدنية؛ فَالصَحوْرٌ البازلتية 
05 825116 ومنها الجابرو- لونها غامق» ومحتواها من السيليكا قليل» وتتكون 
في غالبيتها من البلاجي وكليز والبيروكسين. أما الصخور الجرانيتيةء10 عنائصه:© 
-ومنها الجرانيت- فهى فاتحة اللون ومحتواها من السيليكا كثير» ويتكون معظمها 
المتوسطة بين البازلت والجرانيت الصخور المتوسطة و10 6غةنلعصصعفسل 
ويتكوق معظهمها من البلاجي و كلير والمورتبلئل» ويعد النيوريت مثالا جِيدًا عل 
هذا النوع. ويوضح الشكل 2-8 أمثلة على الأنواع الثلاثة من الصخور النارية. 


700 ك0 بن اك اص الا 
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تعرف الصخور النارية 
تسبة المعادن الرئيسة 


15 45 85 100 
جرانيتية (فاتحة) متوسطة بازلتية (داكنة) فوق قاعدية 


أمفيبول 


0 بيوتيت 
جوفية ّ 
عه ابوت 


أوبسيديان 


سكوريا (بازلت فقاعي) 


وهناك مجموعة رابعة من الصخور تدعى فتوْقَالقاعَديَة 31655155816 منها صخر + الشكل 2-9 أنواع الصخور النارية يمكن 
البيرودوتيت,ء وتحتدوي هذه الصخور فقط على معادن غنية بالحديد مثل الأوليفين ْ تعرّفها من خلال نسب المعادن فيها. 
والبيروكسين؛ وهي دائًا داكنة اللون. ويلخص الشكل 2-9 آلية تعرّف الصخور النارية. : 


النسيج ©:1©7]111' : سود 

كما تختلف الصخور النارية في مكوناتها المعدنية» وتختلف أيضًا في حجوم بلوراتهاء :2 ضمّن مطويتك معلومات من هذا القسم. 
ويشير التسبج 6د»1 إلى حجم البلورات التي يتكون منها الصخرء وإلى شكلها : 

وتوزيعها. فعلى سبيل المثال يمكن وصف نسيج الريولايت المبين في الشكل 2-10 
بأنه ناعم البلوراتء أما الجرانيت فيوصف بأنه خحشن البلورات» ويرجع الاختلاف 
في حجم البلورات إلى أن أحدهما صخر سطحي. والآخر صخر جوفي (متداخل). 


: الشكل 10- 2 للريولايت والجرانيت 
:| والأوبسيديان أنسجة مختلفة لأنها تكونت 


بطرائق مختلفة. 


1 


59 


9 0لم0202.1.ع 50.5 .مه | 


حجم البلورة ومعدلات التبريد 220 ©5125 1751621 


101 53 عندما تتدفق اللابة على دع الأرض تبرد 
بسرعة» ولا تتهيأ الفرصة لتشكل بلورات كبيرة. فَتَنتحُ صخورًا 
نارية سطحية كالريولايت المبين في الشكل 2-10. بلوراتها 
صغيرة لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة» وأحيانًا يحدث التبريد 
سرعة كنرة جد يبعي لذ تيا الترس تعر 3 البلؤراضة 
وينتج زجاج بركاني يسمى أوبسيديان كما في الشكل 10- 2. 
وفي مقابل ذلك يمكن للصخور الجوفية -ومنها الجرانيت 
والديوريت والجابرو- التي تبرد ببطء أن تكون بلوراتها بحجم 
أكبر من مك 1. 


النسيج البورفيري عتننداءده) 1 1توطم:20 انظر إلى أنسجة 
الصخور ني الشكل 11- 2. توضح الصورة العلوية صخرًا 
يحتوي على بلورات بحجمين مختلفين» ويظهر هذا الصخر نسيجًا 
بورفيريًا سا1 عناتوطم80 يتميز بوجود بلورات كبيرة 
واضحة المعالم» محاطة ببلورات صغيرة من المعدن نفسه أو من 
معادن مختلفة. ما الذي جعلها تتكون في صورة بلورات صغيرة 
وأخرى كبيرة وكلتاهما في صخر واحد؟ تدل الأنسجة البورفيرية 
أن جزءًا من الصهارة مر في البداية بتبريد بطيء في باطن الأرض» 
حيث نمت عليه البلورات الكبيرة الحجم, ثم قذفت فجأة إلى 
مواقع أعلى في القشرة الأرضية أو على سطح الأرض» وبدأت 
الصهارة المتبقية تبرد بسرعة مكونة بلورات صغيرة الحجم تحيط 
بالبلورات الكبيرة التي تبلورت من قبل. 

النسيج الفقّاعي 115)ء<ه) :17651611121 تحتوي الصهارة على 
غازات ذائبة» تأخذ في التصاعد عندما ينحسر الضغط عنهاء فتصبح 
عندكل ايم ا د و ع ين 


فقاعات» رمدو الفط انط ويسمى هذا المظهر الإسفنجي 
تسيجًا فقاعيًا :ناه 0ن 6516لآ. ويعد كل من الخفاف 
: والبازلت الفقاعى أمثلة على ذلك. انظر الشكل 11- 2 

الشكل الات :2 عط أنسية] لصخور معلومات عن كيفية 1١‏ 6# ماذا قرأت؟ فسّر سبب تكون الثقوب في الصخور 


تكون الصخر؛ حيث تحتفظ أنسجة هذه الصخور بأدلة عن النارية. 
معدلات التبريد» وكذلك تدل على وجود الغازات المذابة فيها 


أو عدم وجودها. 
© .وه© 
©#©6ى. * ٠.وهة»©‏ 
سيل .6ه 
وزارة التعليح 


ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 
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الشكل 2-12 يمكن تعرّف المعادن المكونة للجرانيت باستعمال 


شرائح رقيقة تحت المجهر المستقطب. 


الشرائح الرقيقة 566©1)10115 1121121 


لشاف لسك مم المبركرجوة نوراف العادضق العكالت الصكرية . 
في صورة شرائح رقيقة تحت أنواع خاصة من المجاهر (المجهر المستقطب). ؛ 
والشريحة الرقيقة قطعة من الصخر سمكها 1010 0.03 تقريبًاء مثبتة على : 
قطعة زجاجية بحيث تسمح بنفاذ الضوء خلاها. ويوضح الشكل 2-12 : 


مقطع من الجرانيت تحت المجهر المستقطب. 
الصخور الثارية موارد طبيعية 


ٍ 151160115 1015 256 5 

8 للصخور النارية أهمية اقتصادية كبيرة في حياتنا؛ فالعديد من المعادن التي ؛ 
تستخدم في المجوهرات تتبلور فيهاء ويمكن أن يستخلص منها العديد من : 
العناصر المفيدة ومنها الليثيوم وغيره نما يدخل في مجالات عديدة في حياتناء : 
وتستخدم الصخور النارية أيضًا في المباني. وتوضح الفقرات الآتية بعض هذه ْ 


الاستتخدامات: 


العروق 1/1005 تحتوي الموائع المتبقيّة من تبلور الصهارة على تراكيز عالية ' 
من السيليكا والماء» كما تحتوي على شوائب أو بقايا من عناصر لم تصنف ضمن ؛: 
الصخور النارية؛ فالذهب والفضة والرصاص والنحاس من الفلزات التي لم : 
تتضمنها المعادن الشائعة. وتتحرر هذه العناصر من السيليكا المذابة في نهاية ؛ 
عملية تبلور الصهارة؛ على هيئة موائع ساخنة غنيّة بالعناصرء تملا الشقوق ؛ 
والفراغات في الصخور المجاورة. وتتصلب هذه الموائع مكوّنة عروقًا غنيّة ْ 
بمعادن أو فلزات ذات قيمة اقتصادية» ومنها عروق الكوارتز الحاملة للذهب ؛ 
في مهد الذهب في المملكة العربية السعودية. ويبين الشكل 2-13 ذهبًا متكونًا ؛ 


في عروق الكوارتز. 


الشكل 2-13 يمتخرج الذعب والكرارتز مما 
من المناجمء ثم يفصلان لاحمًا. 

استدل ما الذي يمكنك تحديده من هذه 
العرورةاعم درجة الضريان الذي 


وزارة التعليح 
دهن لعنالع ع0 بمأكاصاالطا 


2021-3 


0 © ماذا قرأت؟ وصّح لماذا تحتوي العروق على كميات كبيرة من الكوارتز؟ 
الجرانيت» وفيه بلورات جميلة. ْ البيجماتيت 201665 دروء2 تسمى الصخور التي تتكون من بلورات خشنة 
| جدًا بيجماتيت 568:21]68. وتوجد صخور البيجماتيت على شكل عروق تحتوي 
على العديد من الفلزات والعناصر الأخرى القيمة. ويمكن أن تحتوي صخور 
البيجماتيت على خامات العناصر النادرة» ومنها الليثيوم 11 والبيريليوم 86, فضا 
عن احتوائها على بلورات جميلة | يتضح في الشكل 14- 2. ولأن هذه العروق 
تملأ الكهوف وشقوق الصخور فإن المعادن تنمو في الفراغات محتفظة بأشكاها؛ 
حيث وجدت معظم المعادن النفيسة في العالم في صخور البيجماتيت. ويوجد 
البيجماتيت في مناطق مختلفة جنوب المملكة العربية السعودية وغربها على هيئة 
قواطع في صخور جرانيتية. 


تفسير الأشكال العلمية التفكير الناقد 
كيف يمكنك تقدير المحتوى المعدني؟ 3. حدد بإستخدام الشكل 9- 2» موقع العيّنة التي 1 
تصدف الصخور الثارية اعف ]ةغل غتراها العلاق. فكلها الشرية الرقيكة عل اللخطيط اليون يي | 
ستستخدم في هذا النشاط الشريحة الرقيقة الموضحة في الشكل. 


الشكل 12- 2؛ لتقدير نسب المعادن المختلفة في العيّنة. . قارن حل با 30 و الم ور بتقدير ٌْ 
الوم ْ 0 المحتملة؟ ِ 
في الشكل 12- 2. 
2. اعمل جدول بيانات يضم المعادن ونسبها المقدرة. 
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الكمبرليت و5غغ116نرء طاددك1 الالمامن معدن قم نادر الوجود» يوجد في ْ الشكل 2-15 يستخرج الألماس من الكمبرليت 
الصخور فوق القاعدية المساة أكمبرليت 1515651166قك1» نسبة إلى مدينة كيمبرلي : || في منجم في جنوب إفريقيا. 

في جنوب إفريقياء وتّعد هذه الصخور غير العادية أحد أنواع البيرودوتيت. : 

وتتكون هذه الصخور على الأرجح في أعماق القشرة ة الأرضية؛ أو في الستار ْ | 

على أعماق تتراوح بين ك! 150 و لكا 300؛ لآن الألملس الذي تحويه هذه : 
الصخور مع معادن أخرى لا يمكن أن يتكون إلا تحت ضغط عال جدًّا. 

وقل وخ ضع الجيولوجيون فرضية مفادها أن صهارة الكمبرليت قد حخقنت 

بسرعة إل أعل في الجا سط الأرض» مشكلة تراكيب طويلة ضيقة في 
جر يي عد كار اقل لكر اد 0 
انظر الشكل 2-15. : 
الصخور النارية يك البناء <امناءنتتاقطمء صذ ككاء0 1826015 : 
للصخور النارية عدة خصائص تجعلها مناسبة للبناء؛ فنسيج بلوراتها : 
المتذاخل خبحلها قويةة بالإضافة إلى اسنعواتها غل العديد م المعادن المقاومة 
للتجوية دواطرانيكه: أكثر الصكور النارية ثبانًا ومقاومة للتجوية» 
ولعلك شاهدت الكثير منه يستخدم بلاطًا للأرضيات. وفي المطابخ 
والرفوف» وأسطح المكاتب» وفي تزيين أوجه البنايات. 

وتستخدم الصخور النارية- ومنها الجرانيت والجابرو- في المملكة العربية 
السعودية بوصفها أحجار زينة» وتستخرج من مناطق الدرع العربي غربي 


الملكة العوية السعيدية: 


: فهم الأفكار الرئيسة 
ف الصخور النارية على :2 «. 22291259 استنتج لماذا التركيب الكيميائي للأوبسيديان الأسود 
سائص رئيسة هي: التركيب : ا 
للم راتت :3000 صف مجموعات الصخور الثارية الثلاث الرئيسة. 
ل ل لللوزة” ١‏ :0 3. طق ماتعرفهعن معدلات التبريد في توضيح الاختلاف في حجوم البلورات. 
حا اتا ل البيجاتيت. :0 , ل ل لال ساصيتين فيزبائيتين تن هن 


ضوخ 


الاريةكمواد :ا ل 
[ اوجاها التفكيرالنافد 


0 0 بلررات مكتملة الأوجهفي الصخور 
النارية: الكوارتز أم فلسبار البلاجيوكليز؟ وضح إجابتك. 

ه55 :+ نجيونوجيا 

6. قطعة جرانيت كثافتها تمك /ع7 0007 سين 


و ته تصرة 0؟ ما كتلتها بالجرام؟ 
سايم 
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#اأصخور القمر 5>كاع150 11001 

قام رواد الفضاء بست رحلات فضائية بالسفينة أبوللو إلى القمر بين 

عامي 1969 و1972م؛ للحصول على معلومات عن نشأة القمر 

وتاريخه وتركيبه. وجمعوا نحو 2415 عينة مختلفة الأحجام من 

صخور القمر تزن حوالي 18 380. 

أنواع صخور القمر بدراسة العينات وتحليلها تبين أن صخور القمر 

تتنوع في ألوانها بين الرمادي والأسود والأبيض والأخضرء كا 

تختلف في نسيجها بين الزجاجي والقاسى والهشٌ. وقد كشفت تحاليل 

الصخور أن هناك ثلاثة أنواع من الصخور على سطح القمر؛ وهي 

الصخور البازلتية التي نتجت عن الرماد البركاني واللابة التي 

وصلت إلى سطح القمر من خلال الشقوق التي تكونت بسبب 

ارتطام النيازك بسطح القمر. وصخور البريشيا التي تكونت عندما 

حطمت النيازك الصخورء وصهرت القطع معًا بفعل الحرارة الناجمة 0 الششكل 2-16 قطعةمن البازلت الذي جمع من سطح 

عن الارتطام. أما النوع الثالث هو صخر البريستين فلم ينتج عن القمر خلال رحلة أبوللو. 

ول مضع شي رادي امون يتخوة من أيضاث صحووالقمرما زالت الأبحاث سعيرة 
50 على صخور القمر؛ حيث تمت حماية تلك العينات 

مكونات صخور القمر تتميز صخور القمر عن غيرها بأمرين؛ أولم|: من التأكسدء بوضعها في أقبية من الفولاذ المضاد 

أنها غير مؤكسدة, ولا تحتوي على الماءء مع الأخذ في الاعتبار كمية انمد ف حو خ انه النتروسيق: لابقاتها بعيدة 

الحديد التي يحتويها الصخرء حيث تختلف صخور الأرض عن 202 عن الرطوبة والصدأ. وما زال العلماء يواصلون 

صخور القمر في كون الأولى صدئة ومجواة» وثانيها أن بععض سطوح بحوثهم حول هذه الصخور وهم يدرسون نشأة 

صخور القمر مغطى ببشور (كبشور الجدري) تسمى حفر زاب260 القمر وتاريخه. 

(2221]5) تنتج عن ارتطام النيازك الدقيقة بصخور سطح القمرء 

وهذه غير موجودة على سطوح صخور الأرض؛ إذ تحترق في الغللاف 

الجوي قبل وصوها إلى سطح الأرض. 

202000 تقتصنيف صخور القمريستعمل العلماء في تصنيف صخور القمر 

7 الخصائص نفسها المستعملة في تصنيف صخور الأرضء وند سنّى ٠‏ 40585523109 ا لجيولوجيا 

افنة جديدة من صدخور القمر "كريب" (01951512: تاك 

ل الت المعلنية؛ لكونبا عري عل كميات كبيرة مين المختلفة حول كيفية جمع العينات الصخرية من 

البوتاسيوم 19) والعناصر الأرضية النادرة (11118) والفوسفور القمرء وطريقة تحليلهاء وأهميتها العلمية. واكتتب 

(5): وهي أكشر إشعاعًا من صخور الأرض؛ لأنها تحتوي على مقالة تلخّص فيها المعلومات رودب عوك ؟ 55 

ثوريوم أكثر. ذلكء ثم تبادل المقالات مع زملائك. ١‏ 
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مخدبر الجيولوجيا 


بم ]> 
نموذج تكون البلورات 


مح نويا اماد ال د يد 
تبريد الصهارة؛ ومن الصعب مشاهدة تبلور الصهارة؛ لأنها 
ساخنة جداء وكذلك بسبب بطء عملية اتبلور. لكن هناك 

بعض المواد التى تتبلور عند درجات حرارة منخفضة؛ لذلك 
سكن لان لبج قا عر المادر مر الصيارة. 
سؤال: كيف تتبلور المعادن من الصهارة؟ 


الأدوات 

أطباق بتري نظيفة مقياس حرارة 
علول القت الشيع ا 
كأس زجاجية سعة .101 200 0 

عدسة مكبرة مصدر حراري 
ورق مقوى أسود 


إجراءات السلامة 353523]5[]85 نت 
احذر: عند صب محلول الشب في أطباق بتري لأول مرة لأنه 


ا 


خطوات العمل 

1. اقرأ احتياطات السلامة الخاصة بهذا النشاط. 

2. خطّط مع زملائك في المجموعة كيف تغيرون معدل 
تبريد محلول الشب الساخن في أطباق بتري؛ كل 
عضو في المجموعة سيختار طبق بتري في مكان محدّد 
مسبقا لمراقبته في أثناء الاستقصاء. تأكد من موافقة 
معلمك على الخطة المقترحة للعمل. 

3 ضع ورقة مقواة سوداء على سطح مستوء وتأكد أنك 
وضعتها في المكان المحدد مسبقَاء وضع أطباق بتري 
فوق الورقة. 

4. استعمل كأسًا زجاجية للحصول على حو الى .11 150 
من محلول الشب فوق المشبع من معلمك. درجة حرارة 
المحلول دون درجة الغليان؛ أي حوالي 98”0 -95”*0. 


5 


.6 


املا كل طبق من أطباق بتري إلى نصفه بالمحلول 


فوق المشبع مع اتباع إجراءات السلامة في أثناء صب 
الحلول: 

راقب أطباق بتري كل 5 دقائق ولمدة 30 دقيقة» وسجّل 
ملاحظاتك» وارسم البلورات التي بدأت تتكون. 


التحليل والاستنناج 
1. قارن بين طريقة التبريد وبين الطرائق التي استعملتها 


دن 


ص 


هم د 


المجموعات الأخرى. هل تظن أن هناك طريقة 
أفضل من الأخرى؟ وضح إجابتك. 


5 اختبربلوراتك. كيف تبدو؟ هل حجومها متساوية؟ 


وهل هي متشابهة في الشكل؟ 

ارسم شكل البلورات الأكثر شيوعاء وقارن بين 
رسمك ورسوم المجموعات الأخرى. صف أي 
نمط لاحظته في رسوم المجموعات الأخرى. 
استنتج العوامل المؤثرة في حجم البلورات (الأطباق 
المختلفة). كيف عرفت ذلك؟ 

شر ناذا كلق شك الباررات عند تمر ؟ 

قارن بين هذه التجربة وتبلور الصهارة في الطبيعة. 


٠‏ قوم العلاقة بين معدل التبريد وتكون البلورات. 


شارك بياناتك 
راجع مع أقرانك ع 0 


مع الطلبة في الصف. 01000 


5715 اتتنحعليح 
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241 ]لل الصخرر النارية أول الصخور التى تشكلت عندما بردت الأرض وتبلورت في 


القشرة الأرضية الأولية. 


المفردات 
2-1 ماالصخور التنارية؟ 
اللابة 
الصخور النارية 
الانصهار الجزئي 
سلاسل تفاعلات باون 
التبلور الجزتي 


2-2 تصنيف الصخور النارية 
الصخور الحوفية (المتداخخلة) 
الصخور السطحية 

الصخر البازلتي 

الصخر الجرانيتي 

الصخور المتوسطة 
الصخور فوق القاعدية 
النسيج 

النسيج البورفيري 

النسيج الفقاعي 

البيجماتيت 

5 


المفاهيم الرئيسة 


الصخور الثارية هي الصخور الي 007000700721 

المنصهرة الموجودة في باطن الأرضء وتتبلور. 

٠«‏ تتكون الصهارة من صخور منصهرة وغازات مذابة وبلورات معادن. 

تصنف الصهارة إلى بازلتية وأندزيتية وريولايتية؛ اعتمادًا على نسبة السيليكا في 
كل نوع. 

« المعادن المختلفة تنصهر وتتبلور عند درجات حرارة مختلفة. 


يعتمد تصنيف الصخور النارية على مكوناتها المعدنية وحجم 

بلوراتها ونسيجها. 

٠‏ تصنف الصخور النارية اعتمادًا على خصائصها. 

يعتمد حجم البلورات على معدل التبريد. 

« غالبا توجد الخامات في البيجماتيتء والألماس في الكيميرليت. 

تستخدم بعض أنواع الصخور النارية في البناء؛ لصلابتهاء وتحملها الضغطء 
نا : ْ ' م 
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مراجعة المفردات 


ضع المصطلح الصحيح مكان الكلمات التي تحتها خط فيه| 
بآق: 
1. تتصاعد الغازات من الصهارة مع تدفقها على سطح 
الأرض 
2 يصف مقياس موهس للقساوة الترتيب الذي تتبلور 
على أساسه المعادن. 
3 تتميو الضيخور الخرائسية بلوغبا الخامق وعتواها 
القليل من السيليكا 
4. تتكون اللابة في الأعماق تحت القشرة الأرضية. 
املا الفراغ في الجمل الآتية بالمفردات الصحيحة: 
5 يسمى النسيج الناري الذي يمتاز باحتوائه على بلورات 
كبيرة في أرضية من البلورات الصغيرة 00 
6 يقال عن الصخور النارية التي تتكون في ظروف 


7. ينان عد لتنيختور الفاتمة اللون ذات البلورات 
كبيرة الحجم إنها 00 


8. ماأول المعادن التي تتكون عندما تبرد الصهارة؟ 
2. الكوارتز ©. الفلسبار البوتاسي 
5. المايكا . الأوليفين 


استعمل الصورتين أدناه في الإجابة عن السؤال 9. 


9 ما العملية الى حدكث؟ 


.0 


. 1 


.12 


.3 


3. الانفصال الجزئي 


© التبلور الجزئي 


أي المعادن مرتبط بالفرع الأيمن من سلاسل 
تفاعلات باون؟ 

8. أوليفين وبيروكسين ©. فلسبار 

0. مايكا وفلسبار . كوارتز وبيوتيت 
أي أنواع الصهارة تحتوي كمية أكبر من السيليكا؟ 
. البازلتية ©. الريولايتية 

م. الأندزيتية 8 الببردويقية 

أي العوامل الآتية لا يؤثر في تكون الصهارة؟ 

2. الحجم ©. الضغط 


. درجة الحرارة . المكونات المعدنية 
أي الصخور السطحية الآتية لحا مكونات الديوريت 


8. الريولايت ©. الأوسيديان 
5. البازلت 0. الأنديزيت 


استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 14. 


1. أي العمليات كوّنت هذا الصخيء , 


.وه© 
و٠.*.‏ ا ل*ىهث» 
3 لاحي 0 


"لمعمعنلع مادا ج ذال 
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5. أَيّأ 


0 


نواع الصخور فوق القاعدية تحتوي أحياً 
الألماس؟ 
3. البيجاتيت 
5. الكمبرليت 

6. لمعدلات التبريد السريعة أثر في حجم البلورات في 
الصخور النارية» حيث تكوّن: 

©. بلورات فاتحة 

4. بلورات داكنة 


©. الجرانيت 


. بلورات صغيرة 

0. بلورات كبيرة 
7. ما المصطلح الذي يصف الصخور النارية التي تتبلور 

داخل الأرض؟ 

. الصهارة 

ذا الطوقية 
8. أي المعدئين أكثر شيوعًا في الجرانيت؟ 

. الكوارتز والفلسبار 

0. الأوليفين والبيروكسين 

©. الفلسبار البلاجي وكليزي وأمفيبول 

0 الكوارةز والآوليفين 


أسئلة بنائية 


9. اعمل قائمة ببعض استخدامات الصخور النارية في 
صناعة البتاء. 


©. اللابة 
. السطحية 


0. فسّر كيف. ولماذا يختلف الفلسبار البلاجيوكليزي في 
الصخوو البازائية غناي الفيجخور الخراليقية؟ 
استعمل الصورتين الآتيتين للإجابة عن السؤالين 21 و 22. 


| لاط 4:36 4/8/19 


1. ارسم مخططا انسيابا لتوثيق عملية تكون الثقوب في 
عينة البازلت الفقاعي. 

2. فكر في الأسباب التى تجعل عيّنة الخفاف (البيومس) 
تطفو فوق سطح الماء. 

3. وضّح بالرسم كيف يغير التبلور الجزئي مكونات 
الصهارة من خلال تكون الأوليفين الغني بالحديد. 


24. طبق مفاهيم درجة الحرارة والتبلور لتفسير لماذا -في 
الغالب- توصف الصهارة بأنها مزيج من بلورات 
وصهير صخري. 


استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 26 و25. 


الصخر الصخر الصخر ‏ الصخر 
2 


4 3 


0 0 55 5 


15 


5. حلل البيانات في الجدول وفسّر أيّ الصخور أكثر 
شبهًا بالجرانيت؟ 
6. ادمج. استعمل بيانات الصخر 4 وحقيقة أن بلوراته 


صغيرة» فى تحديد أسمه. لم ث.ء6ه 
5 ب © * ...وه 
©6.ه. .هه 
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التفكير الناقد 


7. قارن بين الأوبسيديان والجرانيت لتوضيح سهولة استعمل الصورة الآتية في الإجابة عن السؤال 35. 


نحت الجرانيت لعمل لوحات فنيّة. 

8. قوم هذه العبارة: من الممكن أن يكون محتوى الصهارة 
من السيليكا كبيرًاء مقارنة بالصخر الذي تكون منها. 

9. طبق ما تعرفه عن قساوة المعادن لتفسير عدم خدش 
سكاكين الفولاذ غير القابل للصدأ شفرة قطع 
الجرانيت. 

0. استدل تعد صخور الكيمبيرليت مصدر معظم 
الألاش. لماذا يدرس العلاء صخور الكيسيرليث 
لتعرقرا المزيك عن مكداز الأرضر؟ 5 حدد. يوخ ضح الشكل مقطعًا عرضيًا لعرق في صخر 

1. قوم تتكون الصخور عمومًا من المعادن» وعندما يبرد ناري .ما مراحل تكن هذا العرق الصخري؟ 
الصخر المنصهر بسرعة كبيرة يتحول إلى زجاج: 
اه او ل 
قوم إذا كان هذا الصخر يحتوي على المعادن أم لا 
فسّر إجابتك (ملاحظة: تذكر تعريف معدت في 
الفصل الأول). 

2. استدل . لماذا تكون الصخور المكونة من المعادن التي 
#بلور أولاا عبسب سلاس] فالات باون غير 

مستقرة وتتحلل بسرعة على سطح الأرض؟ 

3. كون فرضية كيف تبدو عتبة باليسيد إذا كان تركيب 

الصهارة جرانيتيًا؟ 


4. استعمل المصطلحات الآتية في عمل خريطة مفاهيم 
تبين العلاقات بين المواقع في القشرة الأرضية والستار 
وحجم البلورات ونوع الصخر: سريع. بطيء. 
الأبطأء جوفي» سطحى» صهارة» لابة. جرانيت» 
ريولايت» بازلت» جابرو أوبسيديان» خفاف. 


ف 0 


©66 .وه© 
© * ...وه 
© © هى لاا 
وزارة التعليحص 
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استعمل الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 1 و 2 
خصائص الصخور 


|« إمك] سيت | 


- 


1. مانوع الصخر الأكثر شبهًا بالصخر 4؟ 
2. الجرانيت ©. البيردوتيت 


5. البازلت 4. الديوريت 
2 مانوع الصخر 18؟ 

. الجرانيت . الجابرو 

0. الديوريت 4. البيجاتيت 


3. أي المواد الآتية أكثر وفرة في الصهارة» وا تأثير كبير 
في خصائصها؟ 
0.2 ©. لىثظ 
600.5 . 510 
4 ما العملية التي تصف انتقال بلورات المعادن 
وانفصاها عن الصهارة؟ 
2. الانصهار الجزئي ©. المال الحراري 
0. التبلور الجزتي . الانفصال الجزئى 
5 أي الخصائص الآنية لا تُستعمل في ذف لاون 
2. القساوة ©. الكثافة 
اللو . الحجم 
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استعمل الرسم البياني الآتي ني الإجابة عن السؤالين 6 و7. 


نسبة السيليكا مقايل اللزوجة 


ا 


صهارة ار متوسظ 
صهارة ا 


50 0م 60 50 40 


اللزوجة (مقاومة الانسياب 


بم 


6 ما العلاقة التي يمكن استخلاصها من الرسم 
البياني؟ 
. الصهارة التي تحتوي على سيليكا أكثر تكون 
أعلى لزوجة. 
6. الصهارة التي تحتوي على سيليكا أقل تكون أعلى 
لزوجة. 
6. لزوجة الصهارة منخفضة دائًا. 
ل. لا توجد علاقة بين محتوى السيليكا واللزوجة. 
7 ما العبارة الصحيحة حول الصهارة الجرانيتية؟ 
3. أثقل من النوعين الآخرين من الصهارة. 
0. أخف من النوعين الآخرين من الصهارة. 
©. تنساب بسرعة أكبر من النوعين الآخرين من 
الصهارة. 
. تنساب أبطأ من النوعين الآخرين من الصهارة. 


© .وه© 
© * ...وه 
لل 5 ...هه 

وزارة التعليح 

ره معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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أسئلة الاجايات القصيرة 


استعمل الشكل الآني للإجابة عن الأسئلة 10- 8 


8. مانوع الصخر اين أسفل الصورة؟ أعط مثالًا على صخر 
شائع من هذا النوع» ووضح كيف يتكون هذا النوع. 

9. مانوع الصخر المبيّن أعلى الصورة؟ أعط مثالا 
لصخر شائع من هذا النوع» ووضح كيف يتكون 
هذا النوع. 

0. ما الفرق بين طريقة تكون نوعي الصخور النارية؟ 

1 . ما المقصود بأن المعدن يتكون طبيعياء ومن أصل غير 
عضوي؟ 

2. لماذا تصنف بعض المعادن على أنها معادن نفيسة؟ 


براكين قاع المحيط 

تتصاعد أعمدة الرماد البركاني وقطرات الكبريت المنصهرء 
ويتجمع الروبيان على وليمة من الأس]ك التي قتلتها اللابة 
المتدفقة من فوهة البركان. هذا وصف المشهد من فيلم تم 


تصويره مؤخرًا تحت سطح الماء غرب المحيط الحادي. 
المناظر التي يعرضها هذا الفيلم حقيقية» التقطت لبركان 
نشط من البراكين التي شكلت أقواس الجزر البركانية. 
تحدث هذه البراكين بمحاذاة الأخاديد البحرية؛ حيث تنزلق 
صفيحة أرضية تحت صفيحة أخرىء وفي مقابل البراكين 
التي تحدث عند ظهر المحيط. حيث تتباعد الصفائح عن 
بعضهاء فإن المقذوفات البركانية عند الأخاديد تتراكم 
بعضها فوق بعضء حيث ترتفع الجبال البركانية تدريجيًا 
حتى تصل فوق سطح الماء» وتشكل الجزر البركانية. لقد 
مكنت التقنيات الحديثة العلماءَ من دراسة النشاط البركاني 
عند أقواس الجزر البركانية عن قربء مما مكّنهم من الحصول 
على معلومات واقعية عن عمليات تكوّن بعض هذه الجزر» 
ومنها جزيرة ماريانا. حيث تم رصد النشاط البركاني لجزيرة 
ماريانا للمرة الأولى عام 2004, ورغم أن النشاط البركاني 
في الجزيرة يحدث بمعدل ثابت وضعيف إلا أن ذلك لا يعنى 
آنه كان تقبط غلول العصور اللاضشية وزهذا ساف العلراء 
على تصور الآلية التي تتكون بها هذه الجزيرة. 
بعد قراءتك للنص أجب عن الأسئلة الآنية: 
3 . ماأهمية الدراسات الحديثة لجزيرة ماريانا؟ 
3. تعطي العللماء فرصة لإلقاء نظرة واقعية على 
العمليات التي تشكل الجزر البركانية. 
نا :كشب أن البراكين يمكن أن سهمر ف الثوران 
عقودًا طويلة. 
©. تكشف عن أسرار الحياة قرب فوهات البراكين. 
4. تمثل أول ملاحظة مباشرة على البراكين النشطة 
عند أقواس الحزر البركانية. 
4. ماذا تستنتج من النص؟ 
3 للبعمر البزاكين ق الفوزاة مسهوى كابت من الشدة 
0. تحدث البراكين عند ظهر المحيط فقط. 
. الروبيان يأكل الأسماك الميتة فقّط: :...::50* 


1. هناك نشاط بركاني في مواقع مختلفة تحت سطج إماء. 


ها معنالع 06 بومأكاصذالطا 
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الصخور الرسويية والمحوله 


5601121112317 2110 1142111010111 1015 


2 للك تنشأ معظم الصخور 


جيولوجية خارجية أو داخلية. 


527 تنشأالصخور 
الرسوبية عن تصخر الرسوبيات 


897 تصش المصخرا 
الرسوج باءظل طرائق شكريل 


852207 تنشأالصخور 
المتحولة عندما تتعرض صخور 
سابقة لما لزيادة الضغط والحرارة 
والمحاليل الحرارية المائية. 


حقائق جيولوجية 


مدائن صالح 

« تقع مدائن صالح أوما يعرف بالحجر على 
بعد 6122[ 22 شمال شرق مدينة العلا 
آلتَاتعةلتطقة المدينة المنورة. 

٠‏ تتكون صخور مدائن صالح من الحجر 
الرملٍ. 

« أعلنت منظمة الأمم المتحدة للعلوم 
والتربية والثقافة عام 2008 أن مدائن 
صالح موقع تراث عالمي. 


ا | | 


: 0 3 ْ 0 
المحافظة على تراث المملكة 


الإسلامي والعربي والوطني والتعريف به. 


ما الذي حدث هنا؟ 

الأحافير بقايا أو آثار لنباتات أو لحيوانات كانت تعيش في 
الزمن الماضي. في هذا النشاط» ستقوم بتفسير نشاط 
حيوان من آثار أقدامه الأحفورية. 


الخطوات 
1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 
2 ادرس صورة لمجموعة آثار أقدام ححفظت في صخور 
رسوبية. 
ا 5ه احتال كيفية تكوّن هذه 
الكار 
4. ارسم مخططًا لمجموعة آثار أقدام أحفورية سجلت 
تأثير المخلوقات ا حية في البيئة. 
5. أعط مخططك إلى طالب آخرء واطلب إليه تفسير 
ماحدث. 
التحليل 
1. حدد عدد الحيوانات التي خلّفت هذه الآثار. 
2. استدل على المعلومات التي يمكن الحصول عليها 
من دراسة آثار الأقدام الأحفورية. 
3. فسّرهل تتفق إجابتك مع إجابات زملائك 
بالصف؟ ما الذي اذى الك وجود اختلافات في 
لير 


3 


!> الخطوة 3: افتح الورقة» وقص 


دورة الصخر اعمال المطوية الآتية 
لتوضح مسارات محتملة في تكون 
الصخور. 


!> الخطوة 1 : علّم رأسيًا وسط ورقة 
مستطيلة» واطو أعلاها وأسفلها 
تدر الريط لتشكيل سفاحين: 


> الخطوة 2: اطوها إلى ثلاثة أقسام. 


الجناحين على طول خطوط الثني» 
ى)| هو موضح. 


!> الخطوة 4: عنون أقسام المطوية 
كى| هو موضح. 


555225255559 نب أثناء دراسة هذا الفصل. سجّل تحت 
كل عنوان العمليات التي يمكن للصخور أن تمر بها 
عندما تتغير من نوع إلى آخر» كما في العنوان المجاور في 
المطوية. 


رابط الدرس الرقمي 


لنفنفن 


تشكل الصخور الرسوبية 
5 5011111116215 01 10111201011 


تنشأ الصخور الرسوبية عن تصخر الرسوبيات الناتجة عن عمليتي التجوية 
مراجعة المفردات والتعرية. 

النسيج: المظهر الفيزيائي للصخر أو الربط مع الحياة. قد ترى كمية من الرمل والتربة أو قطعًا مكسرة من الصخر على 
سه الأرض. ما الذي حدث هذه المواد؟ وماذا سيحدث لا مستقبلةً؟ 


المفردات الجديدة 1 1 
0 التجوية والتعرية 111051011 2110 111225ع1)دع "الآ 
00 تت 5 5 5 0100 55 5 7 5 
ل تؤدي عمليات التجوية والتعرية إلى تكون رسوبيات تتراكم فتشكل الصخور 
0 الرسوبية. وَالسَوبَياتَ 868385686 قطع صغيرة من الصخر انتقلت وترسَبت 
التراص بفعل المياه والرياح والجليديات والحاذبية. وتتسبب مجموعة من العمليات الفيزيائية 
السمخعة والكيميائية» إضافة إلى التجوية والتعرية» في تفتيت الصخور المتكشفة فوق سطح 
ا الأرض إلى قطع امسر مكو و الثاني ومع مرور الوقت 
5 تتراكم وتترسب وتلتحم معًا وتتصلب فتكون صخورًا رسوبية. 
ْ 0 0 التجوية عسصتة:عطادع تالا تننج التجوية فتانّا من الصخور والمعادن يعرف 
ات بالرسوبيات. ويتراوح حجم هذه الرسوبيات بين كتل ضخمة وحبيبات مجهرية. 


التقاطع وتقسم التجوية إلى قسمين: تجوية كيميائية تحدث عندما ذوب أو تتغير معادن 
الصخر الأقل استقرارًا كيميائيًا. وتجوية فيزيائية تنفصل فيها الحبيبات أو البلورات 
الأكثر مقاومة عن الصخر على شكل حبيبات أصغر حجًّاء دون أن تتغير كيميائيًا. 
ويوضح الشكل 3-1 صخرًا تجوّى كيميائيًا وفيزيائيًا. ترىء ما الذي يحدث للمعادن 
الأكثر مقاومة للتجوية؟ 


الكل 3ه هنذنا سوفن الخراقدت التوصى العجوية الكيميافة 
والفيزيائية يتفتدت في النهاية» ويمكن أن يتحلل» كما تشاهده في الشكل لها 
المجاور. 


فسّر أي المعادن أكثر مقاومة للتجوية: الكوارتز» أو الفلسبارء أو المايكا؟ 


مهأ أمعسلع 6ه ادا و1 الا 
3 - 2021 
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التعرية 11051012 تسمى عملية إزالة الرسوبيات ونقلها التعرية. ويوضح 
الشكل 3-2 عوامل التعرية الأربعة: الرياح والمياه الجارية والجاذبية والجليديات. 
وتعد الرياح أكثر عوامل التعرية تأثيرًا في المملكة العربية السعودية؛ وذلك بسبب 
انتشار المناطق الصحراوية وقلة الغطاء النباتي فيها. وعندما تعصف الرياح على 
تلك المناطق تزيل الرمال والفتات الصخري وتحملههم| معها إلى أماكن أخرى ثم 
ترسبهم| على شكل كثبان رملية.وتؤثر المياه الجارية أيضًا على أراضي المملكة العربية 
السعودية» وعلى الرغم من قلة كميات الأمطار الساقطة عليها إلا أن مياه الأمطار 
تتجمع على شكل سيول وجداول بعد العواصف المطرية. ومن العلامات التي تدل 
بوضوح على حدوث التعرية تعكر مياه السيول يسبب اختلاط حبيبات الطين 
الناتجهة عن التعرية مع المياه الجارية. وبعد تجوية الصخور تنتقل غالبًا إلى اماكن 
جديدة من خلال عملية التعرية» حيث تحمل المواد وتنتقل داتمًا نحو المناطق 
المنخفضة أسفل المنحدر بتأثير الحاذبية الأرضية.وتعمل الجليديات أيضًا وهي كتل :+ لب------ له 
سحمة ين الجايدكقدراء عير البايسة غل لعن تيظح الآر شي ,و اماك لحديزى ٠... ١‏ الكل 5-2 امرض الصخور المجراة 
صورة مدائن صالح في بداية الفصل كيف أثرت التعرية على ارتفاع مستوى : والرسوبيات للتعرية والنقل بتاثير عوامل 
الأبواب عن سطح الأرض. : التعرية الرئيسة: الرياح والمياه الجارية 


0 والجاذبية الأرضية والجليديات. 
#© ماذا قرأت؟ لخص ما يجري في أثناء عملية التعرية. 


صملغه اداج ايه 
عن 2021 
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كيف تتشكل الطبقات في الصخور الرسوبية؟ 
توجد الصخور الرسوبية عادة على شكل طبقات. 
ستلاحظ في هذا النشاط كيف تتشكل الطبقات من 
ترسب حبيبات في الماء. 

خطوات العمل نج 551 15 

1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 

2 احصل على 0127 100 من الرسوبيات من مكان 
يحدده معلمك. 
3. ضع الرسوبيات في قنينة لما غطاء سعتها 

نآمط 200. 

4. ضع ماءً في القنينة إلى ثلاثة أرباعها. 

5. أحكم إغلاق القنينة بالغطاء. 

6» احمل القنينة بكلتا يديك واقلبها عدة مرات لخلط 
الماء والرسوبيات معّاء ودع القنينة مقلوبة قبل أن 


تضعها معتدلة على سطح مستوء ثم اتركها مدة 
5 دقائز 00 


التحليل 
1. وضح ما لاحظته على شكل مخطط. 

2. صف نوع الحبيبات التي ترسبت أولا في قاع القنينة. 
3. صف نوع الحبيبات التي تكون الطبقات العليا. 


: الترسيب 126705116101 يحدث الترسيب عندما تستقر 
الرسوبيات المنقولة على سطح الأرضء أو تببط في قاع حوض 


مائي. ما الذي حدث في التجربة عندما توقفت عن قلب القنينة 


المليئة بالماء والرسوبيات؟ هبطت الرسوبيات إلى القاع وترسبت 
| في طبقات» بحيث استقرت الحبيبات الكبرى ني الأسفل 
والحبيبات الصغرى فوقها. وبالمثل» تترسب الرسوبيات في 
: الطبيعة عندما يتوقف عامل النقل أو تقل سرعته. فعندما 
. يتوقف هبوب الرياح: أوعند دخصول نهر ميامًا هادئة في بحيرة 
أو يط تترسي الرسويات الخيولة نكونة قات سن 
: الرسوبيات؛ وتكون الحبيبات الكبيرة في الأسفل. 

. طافة عوامل النقل 12]5ع28 121152011125 01 توع1 111 
. تستطيع المياه السريعة أن تنقل حبيبات كبيرة الحجم أفضل 
. من المياه البطيئة الحركة؛ فعندما تقل سرعة المياه تترسب أولا 
الخبيبات الكبرض»* 
: امتساوية الحجوم في طبقات. أما الرياح فلا تحرك إلا الحبييات 
الصغيرة. ولهذا تتكون الكثبان الرملية في العادة من رمل 
. ناعم جيد الفرزء كما في الشكل 3-3. ولكن ليست جميع 
الرسوبيات مفروزة؛ فالجليديات مثلًا تحمل جميع المواد على 
اختلاف حجومها بالقدر نفسه؛فتحمل الصخورٌ الكبيرة 
: والرمل والطين» وعندما تنصهر الجليديات فإنها تلقيها دفعة 
. واحدة على هيئة كومة غير مفروزة. 

التصخر 1.1]51112211012آ1 

تستقر معظم الرسوبيات في النهاية في المناطق المنخفضة على 
سطح الأرضء ومنها الأودية والأحواض. ومع استقرار 
: المزيد من الرسوبيات بعضها فوق بعض في المنطقة نفسها 


ثم الصغرى وهكذاء بحيث تُفرز الحبيبات 


الشكل 3- 0 ذه الكثبان من الوم لبي عمينيتق وه 
الريح. فنة فنقلته وأعادت ترسيبه. لاحظ أن خيبات نوهل 


متساوية في الحجم تقريبًا. وزارة التعليح 
ويماام مه ع هاوان كاد ذلا 
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0 الشكل 3-4 يؤدي محتوى رسوبيات الطين 


0ل 50-6016 20:0 د المرتفع من الماء وشكل حبيباتها الأفقي إلى 


5 نراص كير غبدما تخضع لتقل الرسربيات 
8 - ميد 


تتلامس الحبيبات إلى حد 
يمنع المزيد من التراص 


يزداد الضغط على الطبقات السفلى» فتزداد درجة حرارتهاء ما يؤدي إلى تصخر , 00 

لرسريات. القت عات نزي وكيميائية تؤدي إل اسك ١...‏ فشن مطويك لومت من هذا اقم 
الرسوبيات وتكون صخر رسوبي. والمقطع الآول من كلمة التصخر بالإنجليزية 
111600 وهو ]نآ مأخوذ من الكلمة اليونانية 110105 وتعني الحجر. ‏ : 
التراصس 102اع2م12ه0© تشمل عملية التصخر مجموعة من العمليات تبدأ ٍْ 
بعملية التراص 655861308©؛ وهي تقارب حبيبات الرسوبيات بسبب الضغط ؛ 
الناتج عن وزن الرسوبيات التي تعلوهاء ويترتب على ذلك تغيرات فيزيائية» كم) : 
في الشكل 3-4. فطبقات الطين تحتوي على 6096 من حجمها ماء تقريبًا. لذا : 
لخم جات نارح لاد سوا - ين سقط أن الردل لاقي خهر . 
انضغاط الطين في أثناء عملية الدفن؛ وذلك لأن حبيبات الرمل تتكون في العادة : 
من الكوارتزء وهي غير قابلة للتشوّه تحت ظروف الدفن العادية. ٍ 
يشكل تلامس حبيبات الرمل بعضها بعضًا هيكلًا داعا يعمل على بقاء الفراغات : 
بين الحبيبات» حيث توجد المياه الجوفية والنفط والغاز الطبيعي في هذه الفراغات : 
في الصخور الرسوبية. ٍ 
السمنتة 006262681102 لا يشكل الضغط القوة الوحيدة التي تربط : 
الحبيبات معًا. حيث تحدث السمنتة 06026268110 وهي عملية يتم فيها ترسب : 
لأخحيْيب7بج222 72272 : 
التحام حبيبات الرسوبيات معًا مشكلة صخرًا صابًا .يدث هذا عددما تومتب ! 
مواد لاحمة ومنها: معدن الكالسيت ,0800 أو أكسيد الحديد 0ن : 
الحبيبات الرسوبية بالكيفية نفسها التي تترسب بها المعادن المذابة من المياه الجوفية. ؛ 
ويوضح الشكل 3-5 كيف تحدث هذه العملية. 


:|| الشكل 3-5 تترسب المعادن من المياه في أثناء 
معالم الصخور الرسوبية 24111:65ع'1 560111211162157 كوسيام سانات]رسريات فده 
كما تحنوي الصخور النارية على معلومات عن تاريخ نشأتهاء فإن للصخور + | المعادن مادة لاحة تعمل على ربط الرسوبيات, . 
الرسوبية معالمها وخخصائصها التي تساعد الجيولوجيين على تفسير نشأتها وتاريخ : | بعضها مع بعض. 0 
المنطقة التي تشكّلت فيها. . 


صمنغاه اك دايا 
2021 
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الشكل 3-6 توضح الصورة كيف تم تسجيل 
التطبق المتدرج في آثناء انخفاض سرعة المياه 
وفقدان طاقتها الترسيبية. 


التطبّق 86401886 يسمى ترنّبٍ الصخور على هيئة طبقات أفقية 
التطبق 86044155. ويعدٌ التطبق الأفقي هو الغالب والشائع في الصخور 
الرسوبية» ويحدث نتيجة للطريقة التي تترسب بها الرسوبيات بتآثير المياه أو 
الرياح. ويتراوح سمك الطبقة الواحدة بين ملمترات وعدة أمتار. وهناك 
نوعان مختلفان من التطبق» يعتمد كل منهم| على طريقة النقل. أما حجم ال حبيبات 
ونوع المادة المكونة للطبقات فتعتمد على عوامل أخرى. 
التطبّق المتدرج 1828ذ6600 62060 يسمى نوع التطبق الذي تصبح 
فيه الحبيبات أثقل وأكبر حجرًا كلما اتجهنا إلى أسفل التطبقٌ المتدرج 622068 
56448. وغالبا ما يلاحظ التطبق المتدرج في الصخور الرسوبية البحرية 
فعندما تقل سرعة التيارات البحرية تفقد طاقتها على حمل الفتات الصخري» 
فتترسب المواد الأثقل والأكبر حجً أولاء ثم تترسب بعدها بالتدريج المواد 
الأصغر. ويوضح الشكل 3-6 مثالا على التطبق المتدرج. 


التطبق المتقاطع 00108» - 01055 مظهر آخر مميز للصخور الرسوبية. 
ينشأ التطبق لمتقاطع 6788860818 كالذي يظهر في الشكل 3-7: عندما تترسب 
طبقات مائلة نسبة إلى بعضها البعضء وبعد تصخْر هذه الرسوبيات» يحتفظ الصخر 
بالتطبق المتقاطع. ويوضح الشكل 3-8 هذه العملية. 


المهن في علم الأرض 
عالم الرسوبيات: مهنة عالم الرسوبيات 
6 دراسة أصل الرسوبيات وترسيبها 
وتحولها إلى صخور رسوبية. وغالبا ما 
ينشغل علاء الرسوبيات في البحث عن 
البترول والغاز الطبيعي والمعادن المهمة 
اقتصاديًا والحصول عليها. 


عاذمات النيم 22115 1م184 تتشكل علامات النيم - ى) هو موضح في 
الشكل 3-8 -عندما تترسب الرسوبيات في تموجات صغيرة تكونت بفعل 
الرياح أو الأمواج أو التيارات النهرية. وتحفظ هذه العلامات في الصخر الصلب 
إذا طمرت بهدوء ودون اضطراب أو اختلاط برسوبيات أخرى. 


الشكل 3-7 تطبق متقاطع كبير ال حجم في 
كثبان قديمة تشكلت بالرياح. 


مهأ أمعنلط )6ه ادا و1 الا 
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التطبق المتقاطع وعلامات النيم 


3115 عاممأ؟ا 300 100أ0ل0ع016055-8 


الشكل 3-8 ينتج عن حركة المياه والرسوبيات المفككة تكون تراكيب رسوبية كالتطبق المتقاطع وعلامات النيم. 
التطبق المتقاطع 
اتمدارياح / ال 000 اتمداريح سه 5 


يب سي يل حك 


يستقر الرمل الذي تحمله الريح على جانب الكثيب البعيد عن اتجاه الريح» وعندما تغير الريح اتجاهها يتكون التطبق 
المتقاطع الذي يظهر حادثة تغيير الاتجاه. 


اتجاه التيا ( 


ال 


تُدفع رسوبيات قاع النهر بفعل حركة التيارات مشكلةً تلالّا صغيرة وتموجاتء فإذا تلاها استقرار رسوبيات أخرى 
بزاوية معينة فوق الجانب المائل لهذه التلال في اتجاه التيار فعندئذ يتشكل التطبق المتقاطع. وفي النهاية تستوي المنطقة أو 
تتشكّل تلال جديدة» وتبدأ العملية من جديد. 

علامات نيم متناظرة علامات نيم غيرمتناظرة 


يه سي يله 2 


لودو تع لامر لع عل المائلي مانا وريايا ل تقوم التيارات التي تجري في اتجاه واحد - كتلك التي 

ا و اي ا ا في الآنهار - بدفع رسوبيات القاع لتشكيل علامات 

تتوزع حبيبات الرمل على جانبي قمم التلال بانتظام. نيم غير متناظرة؛ حيث يكون الجانب المعاكس لاتجاه 
التيار أكثر انحداراء ويحوي الرس وهامق, ا :0 
لاحظ أن التيار المائي يسير من المنبع إق" لني" 


لرفاكاف تا 
2021 
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رمل كوارتزي 


الشكل 3-9 حبيبات الرمل الكربوناتي 
المنقولة من مسافات قريبة حادة» مدببة 
الحواف. ولي س لما استدارة أو نعومة 
كحبيبات الرمل الكوارتزي المنقولة من 


مسافات بعيدة. 


أو آثارخلوقات حية : 
لم الماضي» : 
> “العالب-فني : 


الفرزوالاستدارة 101111011118 2110 5013:1115 تعد درجة فرز واستدارة 
الحبيبات أحد معالم الصخور الرسوبية حيث يُظهر التفحص الدقيق لحواف حبيبات 
الرمل أن بعضها مدبب الحوافء والبعض الآخر مستدير. فعندما يتكسّر الصخر 
يكون لشكل حواف القطع في بادئ الأمر زوايا حادة. وفي أثناء عملية النقل تصطدم 
الحبيبات معّاء فتتكسر الحواف الحادة» ومع الزمن تستدير حواف القطع الصخرية. 
وتتأثر درجة الاستدارة بمسافة نقل الرسوبيات وقساوة معادن الصخر؛ فكلما كان 
المعدن أكثر قساوة زادت فرصة استدارته قبل أن يتكسّر ويصغر حجمه ى| يوضح 
الشكل 3-9. 

أدثة من الماضي (الأحافير) (55315ه10) عكذا )5م 01 87106266 قد يكون 
أفضل دليل على تحديد الصخور الرسوبية احتواؤها على الأحافير؛ وهي كل ما يحفظ من 
بقايا أو طبعات أو أي آثار لمخلوقات عاشت في الماضى. فعندما يموت مخلوق حي ويدفن 
قبل أن يتحلل قد يحفظ على شكل أحفورة حفظًا كاملاً دون تغير في تركيبه الكيميائي؛ 
وقد تحل معادن ذائبة في أثناء تكون الأحفورة محل اليكل الصلب. فتغيّر تركيبه الكيميائي 
دون تغيير شكله الأصلي» ومنها تغير الأصداف المكونة من الكالسيت إلى سيليكا. وميتم 
علماء الأرض بالأحافير؛لأنها تزودهم بأدلة على أنواع المخلوقات ال حية التي عاشت في 
الماضى البعيد» وكيف تغيرت عبر الزمن» وكذلك عن البيئات القديمة وقتئل. 


: فهم الأفكار الرئيسة 
1. 977271 صف كيف تنتج الرسوبيات عن التجوية والتعرية؟ 
2. ارسم مخططًا. لتوضيح لماذا تستقر الرسوبيات في طبقات؟ 
3. وضح كيف يتشكل التطبق المتدرج باستخدام الرسم؟ 
4 قارن علاقة درجة الحرارة والضغط على سطح الأرض وما تحته بعملية التصخر. 
: التفكيرالنافد 

5 قوم هذه العبارة: قد يكون هناك تطبق متقاطع وتطبق متدرج في طبقة 
واحدة. 

6. حدد في أي اتجاه تسير: نحو أعلى جدول جبلٍ جافء أم نحو أسفله. بحيث 
تلاحظ أن شكل حبيبات الرسوبيات يصبح مدببًا أكثر باستمرار السير؟ 
دلك. 

: 41855555011 نجيونوجيا 
7 تخيل أنك تصمم عرضًا لمتحف يتضمن صخورًا رسوبية تحوي أحافير 

5 0 5 ل 0 © 
المرجان وحيوانات بحرية أخرى. ارسم صورة البيئة التي «تقودقيم نما كع 


تعيش فيها. ثم اكتب وصفا مرافقا للصورة. 0865 
ْ مهأ أمعسلط 6ه اداج ةا 
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مراجعة المفردات 
7 تشبع: أعل محتوى ممكن من 
المعادن الذائبة في محلول. 


المفردات الجديدة 
الصخور الرسوبية الفتاتية 


الصخور الرسوبية الكيميائية 
المتبخرات 
0 00201 الكيميائية الحيوية 


الشكل 3-10 تتكون صخور الكونجلوميرات 


والبريشيا من الرسوبيات الخشنة التي نقلت بمياه 
عالية الطاقة. 

استدل على الظروف التي يمكن أن تسبب 
أنواع النقل اللازمة لتكوين هذين الصخرين. 


الام 5:56 4/8/19 


رايط الدرس الرقمي 


أنو اع | لصخور ١‏ لر سو بيه مسمس 
5ك 50111111121 01 5م157 


تُصنّف الصخور الرسوبية بناء على طرائق تشكلها. 

الربط مع الحياة. إذا مشيت على طول شاطىئ أو ضفة نهر فقد تلاحظ حجومًا 
مختلفة من الرسوبيات. تحدد حجم حبيبات الرسوبيات نوع الصخر الرسوبي الذي 
يمكن أن يتشكل منها. 


الصخور الرسوبية الفتاتية 
ع1 الار 12511 


أكثر أنواع الصخور الرسوبية شيوعا الصخو ١‏ دع رتل5 ع1 
5 لني تتش كل من تراكم الرسوبيات اللفككة اس 7 
فتاي 61886 مأخوذة من كلمة 1125605 اليونانية بمعنى مكسّرة. وتصنف هذه الصخور 
بناء على حجم حبيباتها. انظر إلى الجدول -1 3 في الصفحة الآتية» الذي يلخص تصنيف 
الصخور الرسوبية بناء على حجم حبيباتها وطريقة تشكلها ومكوناتها المعدنية. 
الصخورالرسوبية الخشنة الحبيبات 5آاع20 0ع تمع - ع0215) 
ع عر ل ال و را 
على أنبا صخور خشنة الحبيبات» كما في الشكل 3-10. وبسبب كتلتها الكبيرة ا 
تقل الحصباء بالتيارات المائية العالية الطاقة» كتلك التى تتولد في الجداول الحبلية» 
والأجار الفائفة: وميا الاأنسهار الخليدى. .وق آشاء عطلية النقل تدك البييات 
حتبي بيجم » للصيح اكير وهذا هو سبب الاستدارة الجيدة لحصباء 
الشواطئ والأنهار وهذا يدل حاى] ذكرسابقا - على زيادة مسافة النقل وغول 
خملية النصت هله الرسوييات إل صخر يسمى الكونجلوميرات. 


وعلى نقيض الكونجلوميرات» تتكون البريشيا من حبيبات مدببة الحواف في حجم 
الحصباء. وتشير الحواف المدببة إلى أن الرسوبيات التي شكلت البريشيا لم تأخذ الوقت 
الكاني لتصبح مستديرة. ويدل هذا على أن هذه الحبيبات قد نقلت مسافة قصيرة 
واستقرت قريبًا من مصدرها. انظر الجدول 3-1. 


1 .60.5.0103 .م5 | 


1ف الصد 


خشن ( 7قندط 2 <) 

متوسطة ( 212112 - 112121 ظٍ( 

ناعمة (متمر لل متمد لج ) 
16 256 

1 

026 

ناعمة إلى حشنة التبلور 


ناعمة ا (<1111 


ناعمة إلى خشنة التبلور 
ناعمة التبلور جدًا 
ناعم إن حفن اعازورر 


تصنيف الصخور الرسوبية 


قطع من أي صخر - كوارتز وصوّان وكوارتزيت هي 


الشائعة. 
كوارتز وقطع صخرية 
كوارتز وفلسبار بوتابي وقطع صخر 


كوارتز وطين 


كوارتز وطين 

كالسيت ,0200 

دولوميت ,0 (2/18 ,0-2) 

(يتفاعل مع الحمض إذا كان مسحوقًا) 
كوارتز 510 بلونيه الفاتح والغامق 
كن 220 ,6550 


كونجلوميرات (مستديرة) 


ا بريشيا (مدببة الحواف) 


اسل 


حجر رملٍ أركوزي 


حجر الطمي 


حجر جيري متبلور 
دولوميت 
7 


ناعمة إلى خشنة التبلور هاليت 21301 الملح الصخري 
بلورات دقيقة مع تشققات محارية كالسيت ,0200 مكرايت 
أحافير كثيرة في أرضية من المكرايت 2 كالسيت ,0200© حجر جيري أحفوري 
أووليت (كرات صغيرة من كربونات 1 
الكيميائية...الكالسيوم) كالسيت و0200 حجر جيري أووليتي 

١‏ 3 3 ع 

بيوية م ا ل لي 2 00 00 
أصداف مجهرية وصلصال كالسيت ,08200 طباشير 
قطع مختلفة الحجوم بقايا نبات متفحمة مع بعض الأحافير النباتية فحم 

المفردات 00 0302000000: : الصخورالرسوبية المتوسطة الحبيبات 15لع0: 0عسندمع -دسداتلء11 


مفردات أكاديمية 


غالبا ما تحوي قنوات الجداول المائية والأهار والشواطئ والصحارى كميات وفيرة 


خران جوني : : من الرسوبيات بحجم حبيبات الرمل. تصنف الصخور الرسوبية التي تتكوّن من 


هو ظبقات من الصكوو تحت السطحية ؟ : 
بها قدر كاف من المسامية تسمح بتراكم : : 
كمية من النفط أو الغاز الطبيعى أو الماء. : ؛ 
ومن الامثلة على الخزانات الجوفية في : : 
السعووية كوا الاق الذى يتكون من ١‏ 
الحجر الرملي. 0 


| لاص 4:38 4/8/19 


قطع صخرية أو معدنية بحجم الرمل على أنها صخور فتاتية متوسطة الحبيبات. 
انظر إلى الجدول 3-1. وتحوي الصخور الرملية في الغالب مجموعة من المعالم التي 
هم العلماء. فمثلاً تشير علامات النيم والتطبق المتقاطع إلى اتجاه تدفق التيار. لذا 
يستعمل الجي ولوجيون طبقات الصخور الرملية لعمل خرائط للجداول المائية 
القديمة وقنوات الأنبار. 


© .وه© 
© * ...وه 
لل 5 ...٠ه‏ 

وزارة التعليح 
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من خصائص الصخور الرملية المهمة أن مساميتها عالية نسبيًا . والمسامية 200515 : 
هى النسبة المئوية للفراغات الموجودة بين الحبيبات المكونة للصخر. وقد تصل : 
مسامية الرمل المفكك إلى ,/40. ويمكن المحافظة على هذه الفراغات في أثناء تحول : 
الرمل إلى حجر رمليء مما يؤدي غالبا إلى وجود مسامية قد تصل نسبتها إلى ٠.301‏ ! 
وعندما تكون المسام بعضها متصلا ببعض تستطيع الموائع ومنها المياه أن تتحرك : 
خلال الحجر الرملٍ بسهولة. وهذه الخاصية تجعل طبقات الصخور الرملية مهمة 1 -- 
بوصفها خزانات تحت سطحية للنفط والغاز الطبيعى والمياه الجوفية. ا 
الصخورالرسوبية الناعمة الحبيبات 5اء2126010ع -1126 تتكرن ٍِ ْ 0 
كله الصخورمن حيسات صغيرة عجو حيبات: لطبي والطين . ومنها حجر ؛ 
الطمي والطّفل . وتمثل هذه الصخور بيئات مياه ساكنة أو بطيئة الحركة كالمستنقعات : ل 
والبرك . وني غياب التيارات القوية وتأثير الأمواج تببط هذه الرسوبيات إلى القاع» : الشكل 3-11 ترسبت الرسوبيات الناعمة 
ا ار لاك عم سوه : جذاى سام هافة وشكلت طعا رقعةمن 
الي نه يي لويد ل 0 1 
والبترول. ٍ! 


68 ماذا قرات؟ وضح أنواع البيئات التي تتشكّل فيها الصخور الناعمة الحبيبات. 
الصخور الرسوبية الكيميائية والكيميائية الحيوية 


وه هه 90 


5 5601121116211 121تطع 8101 32201 لدع تسعغطن) : 

يتطلّب تشكّل الصخور الكيميائية والكيميائية الحيوية اشتراك عمليتي التبخر ؛ 

باسييا اانه ففي أثناء عملية التجوية تذوب المعادن وتحمل إلى البحيرات ؛ 

والمحبطات. وعندما تكد المياه مك البيحينات والميحيطات ترك المعادث الذائيةق ؟ ست د 

لمياه الباقية. وفي الأقاليم الجافة يمكن لمعدلات التبخر العالية أن تزيد تركيز المعادن ٠‏ الشكل 3-12 يؤدي التبخر المستمر من 

الذائبة في المسطحات المائية. ويمثل الشكل 3-12 سبخة القصب غرب الرياض. : مسطح مائي مالح إلى ترسيب كميات كبيرة 
من الملح. كما في سبخة القصب غرب 
الرياض. 


صملغه كاد ايه 
2021 
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الصخور الرسوبية الكيميائية 1015 12]23797ع12لله5 لدع 1دمعطن) عندما 
يزيد تركيز المعادن الذائبة في مسطح مائي عن حد الإشباع : تترسب بلورات المعادن 
من المحلول. وتهبط إلى القاع. ونتيجة لذلك دل طبقات من 
101 تتشكل المتبخرات في معظم الأحيان في الأقاليم الجافة» وفي أحواض 
التصريف المائي ذات التدفق المنخفض في القارات. وبسبب قلة المياه العذبة التي 
تتدفق إلى هذه المناطق يبقى تركيز المعادن المذابة مرتفعًا. وعلى الرغم من دخول 
المزيد من المعادن المذابة إلى هذه الأحواض يستمر تبخر المياه العذية» بما حافظ على 
تراكيز مرتفعة للمعادن. ومع مرور الزمن يمكن أن : نتراكم طبقات سميكة من 
معادن المتبخرات على أرضية االحوض كا في الشكل3-12. ومن الأمثلة على هذه 
المعادن الجبس» الذي يتوافر في مناطق متعددة من المملكة العربية السعودية» ومنها 
منطقة مقنا شهال غرب المملكة العربية السعودية» ومنطقة الخرجء وبالقرب من 
مدينة بريدة. 
الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية 1015 تكتداداء ستلع5 لدعتسمعطاء1815 
تتكون الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية ككاء0: تزتهخهع دسنلءة لدع نصسعاء مذ 
من بقايا مخلوقات حية كانت تعيش في الماضي. وأكثر هذه الصخور شيوعًا هو 
الجر الخيزي المكون أساشسا من مغدن الكالسيكه وكببعيدل يعضن اللخلوقات 
الحية التي تعيش في المحيط كربونات الكالسيوم الذائبة في المياه لبناء أصدافها. 
وعندما تموت هذه المخلوقات الحية #ببط أصدافها إلى قاع المحيط فتشكّل طبقات 
]| سميكة من رواسب الكربونات. وفي أثناء عملية الدفن والتصخر تترسب كربونات 
: الكالسيوم من المياه وتتبلور بين الأصداف وتشكّل الحجر الجيري. ويستخرج 


الشكل 3-13 يمكن لصخر الحجر الجيري أن 711 
يحوي أنواعًا كثيرة ومختلفة من الأحافير. 90> 
ويستطيع الجيولوجيون أن يفسروا أين ومتى 
تشكل الحجر الجيري من دراسة الأحافير 
الموجودة فيه. . 


1 2 - 2 الات 0 6ه زاماا جا أايا 
5 3 - 2021 
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الحجر الجيري من مناطق متعددة في المملكة العربية السعودية» ومنها منطقة أم 
الغربان شرق مدينة الخرج» ومنطقة سدوس. وشال الدرعية بالقرب من الرياض. 
ومن الصخورالرسوبية الكيميائية الحيوية الأخرى في المملكة العربية 
السعوديةالفوسفات الذي يوجد في حزم الجلاميد بالقرب من مدينة عرعر. انظر 
الشكل الشكل 3-13. 

يكثر وجود الحجر الجيري في البيئات البحرية الضحلة؛ ومن ذلك الشعاب المرجانية 
التى تنتشر بطول البحر الأحمر في مياه عمقها من 20172 - 15 غير بعيدة عن الشاطئح. 
و تتراكم هياكل وأصداف المخلوقات الميتة مكونة حجرًا جيريًا. وتحتوي أنواع كثيرة 
من الحجر الجيري على أدلة على أصلها العضوي على هيئة أحافير وفيرة» ى) في الشكل 
3-4. ويمكن أن تتراوح أحجام هذه الأحافير بين أصداف كبيرة إلى أصداف 
مجهرية وحيدة الخلية» ولكن ليس جميع أنواع الحجر الجيري تحوي أحافير؛ فبعض 
أنواع الحجر الجيري مكونة من نسيج متبلور» وبعضها مكون من كريّات صغيرة من 
الرمل الكربوناتي» وبعضها الآخر مكون من طين كربوناتي ناعم الحبيبات. وهذه 
الأنواع كلها موجودة في الجدول 3-1. 


الشكل 3-14 أحد متكشفات صخور 
الفوسفات في حزم الجلاميد شرق عرعر 
في المملكة العربية السعودية. 


فهم الأفكار الرئيسة 


. بية فتاتية أو كيميائية 1 اذكر نوع الصخر الرسوبي الذي يتشكل من تعرية 
0 : ونقل الحبيبات والقطع الصخرية وترسيبها. 

2. وضح لماذا يعد الحجر الجيري صخرًا رسوبيًا كيميائيًا حيويًا؟ 

15 الخ رف ابيية التي تفشر تشكل معظم الصخور الرسوبية 


لاص 4:39 4/8/19 


التفكيرالتاقد 
4. اقترح سيناريو يفسر إمكانية تشكّل طبقات متعددة من المتبخرات من 
مسطح مائي بحريء علا بأن الكمية الأصلية من المعادن المذابة فيه 
تكفي فقط لتكوين طبقة رقيقة من المتبخرات. 
تفحص طبقات الطين في الشكل 3-11» وفسر عدم احتوائها على التطبق 
المتقاطع أو علامات النيم. 
«0111ه5 55 : نجيونوجيا 
5 افترض أن طبقة من الطين سينقص حجمها بمقدار /35 في أثناء 
الترسيب والتراصٌء فإذا كان السمك الأصلي للطبقة هو 2ك 230 
فكم يصبح سمكها بعد عملية التراص؟ 
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رابط الدرس الرقمي 


5 ».رع 1 58لوعطع 000 


الصخور المتحولهة 5لءع0] عتطم177201داء11 


252072 تنشأالصخرر المتحولة عندما تتعرض صخور سابقة لها لزيادة الضغط 
1ن أنسسجة التحول. والحرارة والمحائيل المرارية لماثية. 
ارات المدنية الو الو الود ا ود سا عر 


5 
3 


مراجعة المفردات لدرجات الحرارة المرئفعة» ويتتح عن ذلك صخو رختلفة كليًا. 


بين أنواع الصخور المتحولة 


# 


١‏ ِ النا | فرة: 4 تشككّلت 3-47 2 3 5 5 هه 
ور النارية الخوفية --8900 تعرف الصخور المتحولك 
من صهارة بردت وتبلورت ببطء نحت 


سطح الأرض. 5كلع 0 عتطم01تصداء11 ص ت7تاعتصعمعع1 
7 ا إصفائخة) ا ترتفعان بقدر 
5 100 3 2 0 كافٍ تنصهر الصخور لتشكل الصهارة. ولكن ما الذي يحدث لولم تصل الصخور 
غير متورقة (غير صفائحية) 


إلى درجة الانصهار؟ عندما تجتمع الحرارة والضغط العاليان» ويغيران نسيج 
التحول الإقليمي الصخر ومكوناته المعدئية أو مكوناته الكيميائية من دون انصهاره يتشكّل الصخر 


التحول بالتماس المتحوّل. وكلمة تحول بالإنجليزية 1151م126]31201 مشتقة من الكلمة اليونانية 
التحول الحراري المائى 23 بمعنى تغيّر» وكلمة 12010136 ومعناها شكل؛ إذ يتغير شكل الصخر في 
دورة الص 3 أثناء التحولء لكنه يبقى صليًا. 


وتتطلب عملية التحول درجات حرارة عالية» مصدرها حرارة باطن الأرض؛ 
ويتم ذلك بالدفن العميق» أو من الأجسام النارية الجوفية القريبة. أما الضغط العاللي 
الذي تتطلبه عملية التحول فيتوافر بالدفن العميق أيضًاء أو من التضاغط الناتج في 
أثناء عملية تكوّن الجبال. 


الشكل 3-15 يتطلب طي طبقات هذه 
الصخور أو ثنيها إلى الشكل الذي هي 
عليه اليوم وجود قوى كبيرة. 

كلل ارضية لالض أسالني بلك 
للرسوبيات بعد استقرارها. ْ 


صهنعأمعسيلع عه اداج ةا 
76 3 - 2021 
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المعادن المتحولة 12[5ء 0نم عنطم:0«صداء31 كيف يمكن أن تتغير المعادن من ؛ 
دوة أن سميز درست سارةاءسلور العادقسء سيار قوقش منقة فسن 
منلض م دكات رازه اللخدلقة»ويطيق هذا تدع أيشاعل اللعادق اللكرلة . 
للصخرر المتحوّلة؛ التى خضعت لتغيرات وهي في الحالة الصلبة. ففي أثناء التحول : 
شين لعادق ل الصيعر إل معادة ديد قحل ططروق الضغقط واشراوة الجديدة» . 
وقد قام العلماء بتجارب لتعرّف الظروف التي تؤدّي إلى تكوّن معادن جديدة تكرر ؛ 
ظهورهافني الصخور المتحولة؛ وذلك لتفسير ما الذي يؤدي إلى تحؤل هذه : 
الصخورداخل القشرة الأرضية. ويوضح الشكل 3-16 بعض المعادن المتحولة ؛ 
الشائعة. ْ 
© ماذا قرأت؟ وضح ما المعادن المتحولة؟ ْ 
أنسجة الصخور المتحولة 0115© علطم 216631201 تصنف الصخور ؛ 
المتحولة إلى مجموعتين على أساس النسيج: صفائحية (متورقة )؛ وغير صفائحية : 
(غير متورقة). ويستعمل الجيولوجيون الأنسجة والمكونات المعدنية لتعرف الصخور : 
المتحولة. ويوضح الشكل 3-17 كيفية استعمال هاتين الخاصيتين في تصنيف الصخور ؛: 
المتحولة. .٠‏ 
الصخور المتورقة 70112660101 تتميز الصخور المتحولة المتورقة 0عغهناه15 ْ 
بوجود المعادن في صفائح وأحزمة (خطوط)؛ حيث يتسبب الضغط العالي في : 
أثناء التتحول في صف المعادن الصفائحية أو الإبرية الشكل» بحيث يكون محورها : 
الطويل متعامدًا مع الضغطء كا في الشكل 3-18 في الصفحة الآتية. وينتج عن هذا : 
الاصطفاف المتوازي للمعادن التورق الذي تلاحظه في الصخور المتحولة المتورقة. 


الشكل 3-16 معادن متحولة: منها 
المايكا والستوروليت والجارنت والتلك 
وتوجد بلوراتها بألوان وأشكال وأحجام 
متعددة» قديكون لونها بين القاتم 
و الفاتح . 


الشكل 3-17 توازي الزيادة في حجم الحبيبات التغير في المكونات وتطور التورّق. ولا يعد حجم ال حبيبات عاملًا في تصنيف الصخور غير 
المتورقة. 


مخطط الصخور المتحولة 


المكونات المعدنياة | اسم الصخر 


2592 وه 
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ازدياد الضغط 
ودرجة الحرارة 


الشكل 3-18 يتطور التورق عندما يؤثر الضغط في اتجاهين 
متضادين» ويكون التورق متعامدًا على اتجاه الضغط. 


الصخور المتحوئة غير المتورقة كلع10 0111011260 
عن الصخور المتورقة في أنها مكونة 
من معادن ذات بلورات كتلية الشكل. ويوضح الشكل 3-19 مثالين شائعين على 
ااسكور خر كر تدياا الام والكرارازيت . والكوارتزيت صخر قاسء وغالبًا 
مايكون فاتح اللون» وينشا عن تحول الحجر الرملي الغني بالكوارتزء بينما ينشاً 
البخام سن عل كر لحري «وتادراهنا خنظ الأسافير فى الصحوو المعرلة: 
لل + وبعض أنسجة أنواع الرخام ملساء تشكلت من تداخل حبيبات الكالسيت. 
الشكل 3-19 تختلف الصخور المتحولة : وتستعمل أنواع الرخام هذه غالبًا في أرضيات المنازل. ويتم استخراج الرخام في 
الظاهرة في الشكل عن الصخور الرسوبية في : المملكة العربية السعودية من عدة أماكن منها جبل خنوقة شمال شر قي عفيف». 
أنها لا تُظهر وجود الأحافير فيها؛ لأن : بينما يستخرج الرخام الأسود من جبل غرور ودمخ شهال غرب حلبان. ويمكن في 
الحرارة الشديدة التي تعرضت لما أزالت ؛ ظروف معينة أن يكبر حجم المعادن المتحولة الجديدة» بينم| تبقى المعحادن المحيطة مها 
تلك الأحافير. ومع ذلك؛ لا تؤدي عملية ؛ صغيرة الحجم . وعلى الرغم من أن هذه البلورات الكبيرة تشبه البلورات الكبيرة 
التحول دائمً) إلى تدمير التطبق المتقاطع ؛ جدًا في البيجماتيت الجرانيتي» إلا أنها تختلف عنها؛ فبدلًا من أن تتشكّل من الصهارة 
وعلامات النيم التي يمكن مشاهدتها في : فإنها تتشكّل في الصخر الصلب من خلال إعادة ترتيب الذرات في أثناء التحول. 
بعض أنواع الكوارتزيت. ويوضح الشكل 3-19 معدن الجارنت الذي تشكل بهذه الطريقة 


7 
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درجات التحول 11©12311101:011151121 01 01205 ْ اللعاقاة و7 


درجة تحول عالية درجة تحول متوسطة 2 درجة تحول منخفضة ) تصخر 


- كل _.. 
ةا _- 
ال كا 
وه 
[لكااسسووه كك 


تود ترافظات #نامن درجات اخرارة والعيقط إن خذوف وربجات تحول ٠:‏ 
ختلقة. يقترث النحول المتخفض الدوجة يدرجات الخرارة والضغط المدتفضين. : 
بمسجو رع عددد اجن | لماه رتو الا سس ديك بقار ن السحر لل التكال الدوية ْ 
بدرجات حرارة وضغط مرتفعين وبمجموعة مختلفة من المعادن والأنسجة. أما : 
التحول المتوسط الدرجة فيقع بين التحولين منخفض الدرجة وعالي الدرجة. ٍ 7 
ويوضح الشكل 20 -3 المعادن الموجودة في صخر طَّمْل منحول على در جات ول | 81 
مختلفة. لاحظ التغير في المكونات عندما تتغير الظروف من تحول منخفض الدرجة : 
إلى عالي الدرجة. ويستطيع الجيولوجيون أن ينشئوا ما يسمى خرائط تحوّل من : الشكل 3-20 تحول صخر الطَّمْل يؤدي إلى 
خلال إسقاط أماكن المعادن المتحولة على خريطة اقتصادية» وذلك لتحديد أماكن ا نكرة معادة غطلفة الألران وجاك تحر 
معادن متحولة إقتصادية » منها الجارنت والتلك. .غاقة. 


أنواع التحول 15122[ 1/1)21201:0 01 5م137 

يمكن أن تنتج آثار التحول عن التحول بالتّاس والتحول الإقليمي والتحول : 
الحراري المائي» وتزودنا المعادن التي تشكّلت ودرجة التغير التي حدثت للصخر : 
بمعلومات عن نوع التحول ودرجته. 1 


مختبر حل المشكلات 


تفسير الرسوم العلمية التوضيحية 1 
التحليل 


أى قاس الاجدراة يكل ارود للسجل عاونال اكور 1. ما اللعدن الذي يشكا إذا تعرض الصَّما 

فيوفتم الكل اذناد و الفكل 3-19 جمر ضاف اجعاده ف -ه] ادال 000 ل ىَّ 0-5 ف 

التى تتشكّل تحت ظروف مختلفة من التحول. ي يتشكل في العلفل نحت ظرو 
2 3-9 التحول عالي الدرجة » ولا يتشكل في البازلت؟ 


التفكير الناقد 
المعادن المتكونة ب صخر بازلت متحول 3. قارن مجموعات المعادن التي تتوقع تشكّلها في تحول 
درجة تحول عالية درجة تحول متوسطة درجة تحول منخفضة تصخر متوسط الدرجة في كل من البازلت والطفل. 
السشخجلكة . صف الاختلاف في المكونات الرئيسة بين الطّفل 
١‏ حك والبازلت. كيف تعكس هذه الاختلافات المعادن 
سياد التى تنشأ في أثناء التحول؟ 
ص 0 
٠ 2‏ فسر هناك تغير طفيف في المكونات المعدنية عندما 
1533 >- يتحول الحجر الجيري إلى رخام؛ إلا أن معدن 
الكالسيت يبقى هو المعدن السائاووتويي سجرج , 
حدوث ذلك. 
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الشكل 3-21 قد يسبب التحول بالتماس الناتج عن حقن 
(المتداخل الجرانيني) تشكُل أحزمة (نطق) من المعادن 
المتحولة. 

وظّف ما تعلمته عن التحول بالتهاس لتحديد نوع الصخر 
الموجود الآن على حافة الجسم الناري الجوني. 


التحول الإقليمي 01 لقطواع» 1 ينشأ التحول الإقليمي 
663100 عندما تعض مناطق واسعة من القشرة الأرضية لدرجة 
حرارة وضغط مرتفعين» وتتراوح درجة التحول بين منخفض وعال. أما نتائج التحول 
الإقليمي فتتضمن التغير المعدني ونوع الصخرء بالإضافة إلى طي وتشويه طبقات صخور 


المفردات فلم ممم ممم ممم ةم ةلال 1 ال الشكل 3-15 طبقات فرويطل تالعافت + التفحرل الاق ا 
الاستعمال العلمي مقابل الاستعمال ١‏ ؛ بع افك . ف ي 
الشائع : : التحول بالتماس 121212201011522 01221 عندما تصبح مادة مصهورة 
متداخل (متطفل) :| : كالأجسامالنارية الجوفية:» في تماس مع صخور صلبة» يحدث تأثير محل نسميه 
الاستعبال العلمي: صهارة متوضءة ٠ ١‏ التحول بالتواس «تطمةه هعم ماوت تتشكل مجموعات المعادن المميزة 
في صخر سابق. : : للتحول بالتاس على درجات حرارة عالية وضغط متوسط إلى منخفض . ويوضح 


الاستعال الشائء:شتخمن تداغل : ْ الشكل 3-21 نطق معادن مختلفة تحيط بالجسم الناري الجوفي. ولأن درجة الحرارة 

في شؤون الآخرين؛ أي اقحم نفسه. : ٍ تنخفض عند الابتعاد عن الجسم الناري الجوني فإن تأثيرات التحول تنخفض أيضا 

م ا مع المسافة. تعلمت سابقا أن المعادن تتبلور عند درجات حرارة محددة» فالمعادن 

| المتحولة التي تتشكل عند درجات حرارة أعلى تكون أقرب إلى الجسم الناري 

الجوفي » حيث أعلى درجة حرارة» ولأن اللابة تبرد بسرعة فإن الحرارة لا يمكنها أن 

١‏ لكر وود قار اعرف للق ١‏ | تخترق كثيراً صخور السطح. لذا فإن تأثير التحول بالتماس الناتج عن الصخور 
الكراردو امنا ور اللسدر فا خراري. ١‏ . النارية البركانية يكون محدودًا. 


التحول الحراري المائي ددوتطم:هتسصداعط لمصرع1:01ل:زط يحدث التحول 
الخراري المائي تمعتطصه تسهاءد: لقصصه 0هتؤط عندما تتفاعل مياه ساخنة جدًا 
مع الصخرء فتغير مكوناته الكيميائية والمعدنية. وجملة الحراري المائي بالإنجليزية 
0101111221 مشتقة من الكلمتين اليونانيتين 1537010 بمعنى الماء» و 112611221 
بمعنى حرارة. ولما كانت الموائع في أثناء اتتحول تهاجر من الصخر وإليه» لذا فإن 
المكونات الكيميائية والنسيج الأصليين يمكن أن يتغيرا. وتكون التغيرات الكيميائية 
شائعة في التحول بالتماس بالقرب من الأجسام النارية الجوفية والبراكين النشطة. 
وغالبًا ما تتوضع خامات اقتصادية بهذه الطريقة كالذهب وايهوامى وإخاوهون 
والتنجستن والرصاص؛ فالذهب المتوضع في الكوارتز في الشكل 3-22 ناتج عن 
اتتحول الحراري المائي. وزارة التعليحم 


ها عنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


0 00م003.1.ع650.5.مه5 


الأهمية الاقتصادية للصخور وا معادن المتحولة > لوج 


: اين لصوا 
كلد !ا له دكاء0] عتطم1متسماء01 01 ععصه) :1ه محص] عتسسممرمءظ8 : 
أ ٠‏ الحاة الحد كف 11ل اذدياة اش عيف | اند »يكنا | | : 1 3. فلح»٠‏ 1 : 0 مجتمع حيو 
ذى نمط الح يث إلى زد لاسرا راب رخيارد رض لطبيعية فنحن مثلا : بقن اسع وه 
نحتاج إلى الملح للطهى» والذهب للتجارة» وفلزات أخرى للبناء والأغراض الصناعية» كا : من قطاع التعدين والاستفادة منها 


نحتاج إلى الوقود اللأحفوري للطاقة» وإلى الصخور والعديد من المعادن في المستحضرات ؛ 
التجميلية؛ إلى غير ذلك من الاستعمالات. ويوضح الشكل 3-23 مثالين لكيفية استعمال : 
الصخور المتحوّلة في البناء. وينتج الكثير من هذه الموارد المعدنية الاقتصادية من عمليات ؛ 
التحوّل» ومن بينها: فلزات الذعب والفضة والنحاس والرصاص. بالإضافة إلى موارد غير : 
فلزية مهمة وكثيرة. ش 
موارد المعادن الفلزية 6501115 2111:61:21 11©)1116 توجد الموارد الفلزية غالبًا على ٍ 
شكل خامات معدنية فلزية» وعلى الرغم من اكتشاف توضّعات فلزية نقية أحيانًاء فإن الكثير : 
من التوضعات غير النقية تترسّب من المحاليل الحرارية المائية» متركزة على هيئةعروق. أو : 
منتشرة في كتلة الصخر. ويكثر وجود توضّعات الذهب والفضة والنحاس في العروق الحرارية : 
الماتية للكوارتز بالقرب من الأجسام النارية الجوفية . وتوجد معظم التوضعات الفلزية ٍ 
الخراوبة الالتعل شكل كريد اصوريها : الجالينا (505)» والبيريت (,765)» أو على ؛ 
شكل آأكاسهيد وميا هابا الخديد(الماجعت واشيياتيك تيت)؟ وهما معدنان تشكّلا بالتوضع من ٍ! 
اليا مرا رياس اتةنعا دل #اللجدزية. وق الناكة العري السع روز لكر مو لاد التى. : 
توضعت من المحاليل الحرارية المائية» ومنها: الذهبء والفضة:. والنحاس. : 
68 ماذا ققرأت؟ اذكر الموارد الاقتصادية التي تنتجها المحاليل الحرارية المائية. 
موارد المعادن غير الفلزية 5عع1253011 لهاع صتحط ء11الهاعتسحرملة يؤدي تحول ْ 
الصخور النارية فوق القاعدية إلى إنتاج معدي التلك والإسبستوس»ء ولما كانت قساوة التلك ؛ 
تساوي1 على مقياس موهس.ء فإنه يستعمل بوصفه مسحوق بودرة, ومُّشْحء )| يدخل في : 
صناعة الدهانات. أما الإسبستوس فلأنه غير قابل للانفجار» وموصليته الحرارية والكهربائية : 
منخفضة. لذا فإنه يستعمل مضادًا للحريق وفي مواد العزل. وقبل أن تُعرف خصائصه المسببة 1 داحم 
للسرطان» استعمل بشكل واسع في صناعة البناء» ولا تزال كثير من البنايات القديمة تحتوي : الشكل 3-23 الرخام والأردواز 
على الإسبستوس. ومن المعادن الأخرى غير الفلزية التي تَنتتج عن التحوّل معدن الجرافيت» : صخران متحولان استعملا في 
وهو المكوّن الرئيس في صناعة أقلام الرصاص. البناء منذ قرون. 


060000 لايم 


| لاص 4:39 4/8/19 


الأرض وتحته. توضح دورة الصخر بعض سلاسل 


0ل الرئيسة هي * 
والتحول التمامي : 


ٍ دورة الصخر ©5921 ) »1101 

. وإعادة التشكّل المستمرتان ذورَة اضر 661667616 ويلخص 
| الشكل 3-24 دورة الصخرء حيث قثل الأسهم العمليات المختلفة 
| التي تغير صخرًا إلى نوع آخر. وتصنف أنواع الصخور الثلاثة- 
ْ النارية والرسوبية والمتحولة - في مجموعات حسب طريقة تشكلها. 
تضكر كاري اجاور عن الضيار ةرو االصوكوو الرسري لست 
من رسوبيات ملتحمة أو مفككة. والصخور المتحولة تتكون عندما 
ْ تتعرض الصخور الى حرارة وضغط. 

: وبعد أن يته يتشكًا ا لصخرء هل يحافظ على خصائصه ونوعه؟ قد 
يمحدث ذلك,ء غير أن الاحتمال الأكبر هو ألا يظل كذلك؛ فقد تغير 
: الحرارة والضغط الصخور النارية إلى صخور متحولة» وقد يتغير 
: صخر متحول إلى صخر متحول آخر أو ينصهر ومن ثم يكوّن 
: صخرًاناريًا باويدلا من :ذلك اقل سمي الضكر المصحر ل ولصيبية 
1 التعرية» ويصبح رسوبيات» وتلتحم هذه الرسوبيات وتكون 
: صخرًا رسوبيا. 


فهم الأفكار الرئيسة 
1. لخص كيف يؤدي ارتفاع درجة الحرارة إلى عملية التحوّل؟ 
2. لخص أسباب تشكل النسيج المتحول المتورق. 
3. طبق مفهوم دورة الصخر لتفسر كيفية تصنيف الأنواع الصخرية 
الرئيسة الثلاثة. 
4. قارن بين العوامل التي تسبب أنواع التحول الرئيسة الثلاثة. 
احعر تالخد 
6. سل العلوساتلانيةاليةت جم 
معدنا الكلوريت والمسكوفيت من الجزء الشمالي من منطقة الدراسة؛ 
وجُمع الجارنت والستوروليت من الجزء الجنوبي من المنطقة. 
ه55 : نجيونرجيا 
0 اال تر الكريمةفي صورة بلوراتث معدنية كبيرة في 
الصخور المتحولة. وتوصف الأحجار الكريمة بوحدة القيراط. 
يساوي القيراط 8 0.2 أو 2728 200. اكتشفت بلورة جارنت كبيرة 
في نيويورك عام 1885 كتلتها 18 4 .4 وقطرها 0ك بإوة !هلم 
ا 5 حدة القيراط؟ 
م وزارة التيغليح 


لعنالط 06 بمأكاصذالطا 
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انق 


8-52 كك وك حال بالك <١‏ _ مركم 


رواسب الجليديات 
بالقرب من القوارة | |( 
0007 1 5 : 0 


ل الميدان 


الجزيرة العربية عبر العصور 

يسافر بعض الناس إلى أماكن قاصية من العالم ليروا 
أنواعا ختلفة مر المتخور ولا فيك أن جريرثنا 
العربية تتمتع بموقع فريد» وطبيعة جيولوجية خلابة 
تفرض فيها التشكيلات الجيولوجية نفسها؛ وتتكشف 
فيها سجللات صخرية لمعظم العصور الجيولوجية. 


هل تصدق أن جزيرة العرب مرت عليها عصور 
جليدية تركت وراءها رواسب جليدية موجودة في 
وديان جليدية قديمة تشبه تلك الموجودة حاليًا في 
شمال كندا وشمال أوربا. وقد تكونت تلك الرواسب 
الجليدية في العصر الأردوفيشى في مناطق مختلفة من 
الجزيرة العربية» مثل تلك الموجودة في منطقة القصيم 
ال السعراقيف ال رت ل 100 
مليون سنة» وهي تعد من الأمثلة النادرة على العصور 
اليد شري 


مجلمع حيو 
© من أهداف الرؤيت: >" ". ١‏ المحافظة على تراث 
المملكة الإسلامي والعربي والوطني والتعريف به 


الِِث23 عي - بإ - 00-6 


تزخر الجزيرة العربية بعدد من مناطق الأشجار 
المتحجرة؛ التى تدل على أنها كانت خضراء في العصور 
التي دكت نذا انلك الاسكار رم اذلقك 
الأشجارالمتحجرة المكتشفة في المملكة العربية 
الظاش اي ند أكثر ام 70 ملرون اسه . 

ومنها كذلك مجموعة من الأشجار المتحجرة لنوع من 
تاريخها إلى 50 مليون سنة. 

اريف عونا ا درفي الله عنه إل أن أرضي 
الخريرة العرلية كانت ,في السابق مليئة بالأشجار 
والمياه. فقال: لن تقوم الساعة حتى تعود أرض العرب 
مروجًا وأغهارًا. 


ملرية عروية ا 000 يه 
و 7 ١م‏ 5 عىا 8 
1 اع الصخور الموج 7 فا 


77 216 التح سح 
مونعأن ا عأكتصأ/ا 
2021 


| 56.60.52 .01103.1000 3 


مختبر الجيوئلوجيا 
تكسير التقيرات #9 السعفوو 


خلفية علمية : مع استمرار دورة الصخور يتغير الصخر من 
نوع لآخر. بعض التغيرات يمكن ملاحظتها بالعين المجردة إلا 
أن بعضها الآخر لا يمكن ملاحظته. لون الصخر وحجم 
الحبيبات والنسيج والتركيب المعدني أشياء يمكن ملاحظتها 
روصتها بسشتهرلة. لكن مع تغير المعادن يتعن بداوها البلوري 
وكاضيا. ما بيك نذا ررضف هد الشرات !درس 
زوجين من عينات الصخور ليتبين لك كيف يتم ذلك. 
سؤال: كيف تقارن بين خصائص الصخور النارية والرسوبية 
وبين خصائص الصخور المتحولة؟ 

الأدوات 


1 
ادكه كمه 


32 
3 


لتافات. متت ررب العنن عقف نر بحرانيت» 
كوارتزيت» أردنات رخام» نايس. 


عدسة يدوية 

ورق 

ميزان 

مخبار مدرج حجم ,121 100 أو كأس يتسع للعينة والماء. 2. صف كيف تتغير حبيبات الكوارتز في الحجر الرملٍ في 


إجراءات السلامة 52 553 2م م0 5 

8 0 3. صف اختلالاف النسيج الذي تراه بين الطفل والأردواز. 

كرام العمل 4. قارن بين نتائج حساباتك وحسابات زملائك» واستنتج 
2. حضر جدولا لتسجيل البيانات كالجدول المجاور. 5. وضح لماذا يمكن أن يختلف لون الصخور الرسوبية في 
3. لاحظ كل عينة وسجل ملاحظاتك في الجدول. أثناء عمليات التحول؟ 
4. تذكر أن الكثافة - الكتلكٌ . ضع مخططًا لقياس كل من 6. قوّم التغير في الكثافة بين كل من الطّفل والأردوازء 


الحجم والكتلة لكل عينة. هه كه ده سن 
ل لي و درل هل حدث تغير في جميع العينات؟ فسر نتائجك. 
التحليل والاستنتاج شارك بياناتك 
1. قارن بين الحجر الرملي وبين الكوارتزيت. راجع مع أقرانك. ناقش نتائجك مع المجموعات 
الأخرى في الصف مع التركيز على المتغهيرات: الكتلة ىه 
والحجم والكثافة. 2211110066 
وزارة التحعليحم 


حره ا فعنالع 06 بومأكاص لطا 
3 - 2021 


| الام 9 4/8/19 4 00مغ.003.ع650.5.م5 


المفردات 


3-2 أنواع الصخور الرسوبية 


لاط 4:40 4/8/19 


3-1 تشكل الصخور الرسوبية 


الرسوبيات 
التصضّخر 
التراص 
السمنتة 

مادة لاحمة 
التطبق 

التطبق المتدّرج 
التطّبق المتقاطع 


الصخور الرسوبية الفتاتية 
الفتاق 

اه 

الصخور الرسوبية الكيميائية 
المتبخرات 

الصخور الرسوبية الكيميائية 
الحيوية 


3-3 الصخور المتحولة 
متورقة (صفائحية) 

غير المتورقة (غير صفائحية) 
ار 

التحول بالتىاس 

التتحول التراري المائي 
دورة الصخر 


تنشأ معظم الصخور من صخور سابقة لها من خلال عمليات جيولوجية 
خارجية أو داخلية. 


المفاهيم الرئيسة 


تنشأ الصخور الرسوبية عن تصخر الرسوبيات الناتجة عن عمليتي 
التجوية والتعرية. 

« تتضافر عمليات التجوية والتعرية والترسيب والتصخر لتكوين الصخور الرسوبية. 

٠«‏ تتصخر الرسوبيات بعمليتي التراص والسمنتة. 

٠.‏ الأحافير هي كل ما يحفظ من بقايا أو طبعات أو أي آثار لمخلوقات عاشت في الماضي. 

٠‏ تحتوي الصخور الرسوبية على معالم مميزة كالتطبق المتدرج والتطبق المتقاطع وعلامات النيم. 


تصنف الصخور الرسوبية بناء على طرائق تشكلها. 

« الصخور الرسوبية تكون فتاتية أو كيميائية أو كيميائية حيوية. 

٠‏ الصخور الرسوبية الفتاتية تتكون من فتات صخري وتصنف حسب حجوم حبيباتها وأشكاها. 

« تتكون الصخور الرسوبية الكيميائية من ترسب معادن مذابة في الماء. 

« تتكون الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية من بقايا محلوقات كانت تعيش في الزمن 
الماضي. 

٠‏ تفيد الصخور الرسوبية الجيولوجيين في معرفة الظروف التي سادت سطح الأرض في 
الزمن الماضي. 


2:25 تنشأ الصخور المتحولة عندما تتعرض صخور سابقة لها لزيادة الضغط 
والحرارة والمحاليل الحرارية المائية. 
٠‏ الأنواع الرئيسة للتحول هي التحول الإقليمي والتحول التماسي والتحول ال حراري المائي. 
« في أثناء عملية التحول تتغير المعادن في صخر ما إلى معادن جديدة مستقرة تحت الظروف 
الجديدة من الحرارة والضغط. 
٠. 2 3 4# : 4.‏ 52-5 3-00 لهم 
٠‏ دورة الصخر هي مجموعة العمليات المستمرة التي تؤثر في الصخور وتغيرها مين توم لاخر: ؟ ؟ : 
وزارة التعليح 


لواف كاف )اك أ صأا/طا 


2021 


5 650.52.0203.1000.م5 | 


ل . المحاليل الحرارية المائية 


| لاص 5:58 4/8/19 


مراجعة المفردات 


أكمل الجملتين الآنيتين مستعملًا المفردات المناسبة: 


1. ينتج عن تراص الرسوبيات الفتاتية والتحامها 5ك 


السطح الأفقي 0000 


ضع المصطلح الصحيح بدلًا من الكلمة التي تحتها خط: 


3. تحدث السمتتة في أثناء استقرار الرسوبيات بتناقص طاقة المياه. 
4. تتكون الصخور المتحولة الصفائحية من بلورات كتلية 
الشكا.. 


اكتب جملة تستعمل فيها زوج الكلمات في كل ما يأتي: 


5س المسامية» الصخر الرسوبي الفتاي 
6. الراسب» التطبئق 
7 شعاق: المخرات 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 


8. ما الراسب الفتاتي الذي حجم حبيباته أصغر فيا يأتي؟ 
3. الرمل ©. الحصى 
كا الطيخ . حجر الطمي 

9. ما الصخر الفتاتي الخشن الحبيبات الذي يحوي قطعًا مديبة؟ 
3. الحجر الجيري ©. الحجر الرملي 
ذا الكوتجلوميرات 0 البريكنا 


0. ما الصخر الحيوي الكيميائي الذي يحوي أحافير؟ 


©. الحجر الرملٍ 
4 البريقيا 


م أ قاين لسن هن غوامل التدول ؟ 


. التصخر ©. الحرارة 


0. الضغط. 


.12 


.3 


.14 


.5 


.6 


أسئلة بنائية 


ما المصطلح الأفضل لوصف نسيج هذا الصخر؟ 


3. متبلور ©. متورق 


أي صخر ناري يشكل تحوله العينة أعلاه عادة؟ 

3. الديورايت ©. الجرانيت 

اء البازلت . الجابرو 

أي هما يأتي تتوقع أن تكون مساميته أكبر؟ 

3. الحجر الرمل ©. الحجر الجيري 

ذا النايين ْ 0 الكواركريت 

أيّ عوامل التعرية ينقل عادة فتانًا بحجم حبيبات 
الرمل أو أقل من ذلك فقط؟ 


. الانزلاقات الأرضية ©.الماء 

. الجليديات 4. الرياح 

أيّ العمليات مسؤولة عن إذابة ونقل المواد من 
مكان إلى آخر؟ 

2. التجوية ©. الترسيب 

التعرية السمنة 


استخدم الشكل الآ للإجابة عن السؤال 17. 


.17 


8 


صف كيف تلتصق الحبيبات معًا 7 2 
في الشكل. ١‏ 
لخص الفرق الرئيس بين صخر "١‏ 


ها عنالع 06 ومأكاصذالطا 
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89 احسب كتلة من الحجر الرمى حجمها 11127» ومساميتها 
7.. كم لترًا من الماء يمكن أن تستوعب هذه الكتلة؟ 
0. وضح بالرسم الشرطين الضروريين لتشكل 

الصخور المتحولة المتورقة. 

1. قارن بين طرائق تصخر الرمل والطين. 

2. صنف أنواع الرسوبيات الآتية إلى سيئة الفرز أو 
جيدة الفرز: رمال الكثبانء» مواد الانزلاقات 
الأرضية» رسوبيات جليدية» رمال الشواطىع. 

3. حلل تأثير ترسب معادن الكالسيت أو أكسيد الحديد 
في الرسوبيات الفتاتية. 

4. قارن بين الكونجلوميرات والبريشيا من حيث 
خصائصه) وطرائق تشكلها. 


استعمل الشكل الآنتي للإجابة عن السؤال 25. 


التبظر 


لاط 4:40 4/8/19 


5. قوم تأثير انفتاح هذه البيئة على المحيط. 


التفكير الناقد 
6. اربط ما تعلمته عن أشكال البلورات لتفسير عدم تكون 
التورق في الرخام؛ رغم أنه تشكل تحت ضغط عالٍ. 
7. مهنة الجيوئوجي يعمل بعض علماء الرسوبيات في 
أماكن استخراج الرمل والحصباءء. حيث يحللون هذه 
المواد لتقرير أفضل الأمكنة» وكيف يستعملونها. استدل 
على أهمية فهم علماء الرسوبيات لما يحدث لمسامية الرمل 
إذا اختلطت به رسوبيات ناعمة الحبيبات. 


الرمل والطفل. حدد مكان البترول في الصخور. 


9. قوم ما إذا كانت علامات النيم وآثار أقدام حيوان 
تعد من الأحافير. فسر إجابتك. 


استعمل الشكل الآت للإجابة عن السؤالين 30 و 31. 


0. قوم الرسوبيات المكونة للطبقات في الشكل السابق. 
مانوع هذا التطبق» وهل هو جيد الفرز أم رديء؟ 
وضح إجابتك. 

1. استدل ماعامل التعرية الذي يمكن أن ينتج الطبقات 
الموضحة في الشكل؟ وضح ذلك. 

2. استنتج لماذا تكون القطع الزجاجية ا موجودة على الشاطئ 
المكون من الرمل الكوارتزي مستديرة؛ بين| تكون حادة 
إذا كانت على شاطئ مكون من الرمل الكربوناتي؟ 

3. استخدم المصطلحات الآتية لبناء خريطة مفاهيم 
تنظم معالم الصخور الرسوبية: علامات النيم» تطبق 
متدرج» تطبق أفقي» غير متواثل» متهاثل» تيار خمري» 
حركة 9 نواج » ترسني الرياج» ترسيب المياة, يمك 
أن تستعمل بعض المصطلحات أكثر من مرة. 

سس سس تست 

4. كوّن فرضية. تُستنفد الكربونات على عمق 10 4000 
تقريبًا في مياه المحيط. وتحت هذا العمق لا تترسب 
الكربوناتء ولا تتراكم الأصداف على قاع المحيط. 
كون فرضية تفسّر فيها سبب وجود هذا الشرط في 
المحيط. 


©8 .وه© 
©606.* ...هوه 
وزارة التعليح 
حموتأه عأكأ طامط 
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اختيار من متعدد 


استعمل الشكل الآ للإجابة عن السؤالين 1 و2. 


1 عا لمكو لامر اسع الا ان تعيمول نس السياناك 
اللابة؟ 
اللابة أسخن. 
طول الجزء العلوي من الجبل. 
©. جميع الصخور التي على الجبل. 
4. جميع الصخور التي يصلها انسياب اللابة. 
2 ما نوع الصخر الذي يتشكّلء بعد أن تبرد اللابة 
وتتبلور؟ 
3. الرسوبي 
6. المتحول 
3. ما الاسم الشائع ل21201؟ 


3 ملح الطعام 
0. سكر . كلور طبيعي 


4. ما الخطوة الأولى التى تبدأ مبا عملية تغير الرسوبيات 
إلى صخور رسوبية؟ 


ف القارض السطح 
0. الناري الجوفي 


©. ماء 


3. التطبق ©. السمنتة 
ط. الدفن 4. التراصضٌ 


| لاص 5:57 4/8/19 


كتلية الشكل ؟ 


5. المتورقة 6. النايس 


استعمل الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 6 و7. 


6. بناء على المخطط أعلاه» كيف تتكون الصخور 
النارية؟ 

. ارتفاع في درجات الحرارة والضغط لصخور 
موجودة» دون حدوث انصهار لا. 

0. انصهار لصخور موجودة؛ ثم تصلبها. 

©. دفن وسمنتة للرسوبيات» ثم تصلبها. 

. تجبوية وتعرية للصخورء ثم تصلبها. 

7 اعتمادا على دورة الصخر الموضحة أعلاه. ما الاحتهال 
الذي تتوقع حدوثه أكثر» بعد توضع الرسوبيات؟ 
. تشكل التجوية المزيد من الرسوبيات. 

. تبْرُد الصهارة وتشكل صخورًا نارية. 
©. تتسبب الحرارة والضغط في صهر الرسوبيات 
و تدك السبعة وتشكل السصكور الرسويية: 


© .وه© 
© * ...وه 
لل 5 ,6ه 

وزارة التعليح 

ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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أسئلة الاجابات القصيرة 


استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 8 و 9. 


8. ما الذي تلاحظه في تشكّل الصخر الرسوبي أعلاه؟ 
9 هل تمثل هذه العملية التراصٌ أم السمنتة؟ صف 
الفرق بين العمليتين. 


0. كيف تُساعد دراسة طبقات الصخور الرسوبية وفهم 
كيفية تشكّلها علماءً الأحافير في تعرّف تاريخ الأرض؟ 

طبقات الصخور الرسوبية 

يرغب علماء الأحافير في دراسة طبقات الصخور الرسوبية 

ومكوناتها في منطقة معينة. ويوضح الشكل أدناه مقطعًا طوليًا 

لطبقات صخور مدروسة. أما الجدول فيوضح المعلومات 

التي استطاع العلماء جمعها. 


الام 5:57 4/8/19 


استعن بالشكل والجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 11و12 


عمر طبقات الصخور الرسوبية 


كه 
ا ا 


1 . ما الذي كان ينبغي على علماء الأحافير تسجيله لتحسين 
نوعية المعلومات؟ 
3. الوقت من السنة 
5. عمر الطبقة 11 
©. تحديد موقع العمل 
0. كتلة الضصخوو الرسوبية. 

2. إذا وجدت نوعًا من الأحافير في الطبقتين 2 و © وم 
تجده في الطبقتين1)1 و [! فإذا تستنتج؟ 
3. لايعيش النوع في أي مكان من الأرض في الوقت الحاضر. 
0. اختفى وساد نوع آخر بدلا عنه 
©. لقد انقرض النوع قبل أقل من 100,000 سنة 
. لقد اختفى النوع من المنطقة قبل 6 ملايين سنة 

تقريبًا. 


© .وه© 
© * ...وه 
©«»ه. 35 

وزارة التعليح 
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الجوفية الجداول والينابيع الما 
والمناطق بالمياه حيث| يتقاطع منسو 
مع سطح الأرض. 
4-2 موارد المياه الجوفية 

لا تنوافر المياه الموفية 
دئمًا بالكميات والمواقع المطلوبة حيث| 
تعاجماه وان وجادت قالحيانا ما 
تكون ملوثة. 


حقائق جيولوجية 


٠‏ يقع ينبوع ذي عين في قرية ذي عين 
الأثرية جنوب غرب مدينة الباحة 
عل د65 24 مها. 

٠‏ يعد ينبوع ذي عين من الينابيع 
دائمة التدفق طوال العام. 

ال ل يك 
مزروعات القرية وبخاصة الموز. 


7 
0 / 


ا 0 


| اللاص 4:41 4/8/19 


تجرجاة استهلائية 


كيف تَحرْن المياه 4 جوف الأرض؟ | 
ربها يوجد تحت قدميك كميات هائلة من المياه في الفراغات]] 
بين الحبيبات في الصخور والرسوبيات المفككة والصدوع. !/ 
ستقوم في هذا النشاط بعمل نموذج لخزان المياه الجوفية. 


الخطوات 


٠1‏ اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 

02007 1م 250 رملا ناعم جافا. 
3. املا مخبارًا مدرجًا آخر سعته ب[10 250 ماءًا. 

4 


5 


٠‏ اسكب الماء من المخبار الثاني في المخبار المدرج 


١س‏ لالرملءحتىيص إلى 
مستوى سطح الرمل. سجل قراءة حجم الرمل 
امش باماء. 


قس كمية المياه المتبقية في المخبار المدرج الثاني وسجلها. 


6. كرر خطوات التجربة مرتين: مستخدمًا الرمل 


الخشن والطين. 


التحليل 


.1 


حدد كمية المياه الموجودة في كل من الرمل الناعم 
والرمل الخشن والطين بعد أن أصبح كل منهم 
مشبعًا بالماء. 


٠‏ احسب النسبة بين حجوم المياه إلى حجم كل من 


الرمل الناعم. والرمل الخشن.ء والطين وعبر عن 


هذه القيم في صورة نسبة مئوية. 


٠.‏ استدل على حجم المياه باللتر» التي يمكن تخزينها في 


0 سسوبيات(الرملالتاعم» 
والرمل الخشن, والطين). 


المخاطر التي تواجه المياه الجوفية 
اعمل هذه المطوية لتلخيص المشكلات 
الرئيسة التي تهدد المياه الجوفية. 


1 727( 
طوليًا. عطلنة 


!> الخطوة 2: اثن الورقة إلى نصفين» 
واثن كل نصف إلى ثلاثة أقسام. 


> الخطوة 3: أعد الورقة كما هي 0-7 2 
وقصها على منطقة الثني حتى الخط ‏ /ل--) 0 
الذي يقسم الورقة إلى نصفينء جه 
ستحصل على ستة ألسنة. 


!> الخطوة 4: اكتب على كل لسان 
مشكلة من المشكلات التي #هدد مصادر 
المياه الجوفية | تلاحظ في الشكل. 


5515© ني أثناء دراستك للقسم 4-2 ولخص فيها 
المشكلات التى تهدد المياه الجوفية. 


© .وه© 
٠" ..©©‏ ...وه 
© © هى لانن 

وزارة التعليح 

صمنغاه )اك أ لطا 
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المياه الجوفية وحركتها مع دورة الماء 


الطبيعة. 
4 توضح المقصود بالخزان المائي الجوني 
الطبقة العازلة. 


4 تربط بين مكونات الخزان المائي 
الجوفي ووجود الينابيع. 

مراجعة المفردات 

0ل 5 الدورانية الطبيعية 

المستمرة للماء ضمن أنظمة الأرض. 


المفردات الجديدة 
رشح 

نطاق الإشباع 

منسوب الماء 

نطاق التهوية 

النفاذية 

الخزان المائي الجوني 
الطبقة العازلة (الصماء) 


ينبوع 
ينبوع ساخن 


الينابيع الفوارة 


| لاط 4:42 4/8/19 


رابط الدرس الرقمي 


نك قفن 


حركة المياه الجوفية وتخزينها 
1:4 ان ل ثانا 


تزود خزانات المياه الجوفية الجداول والينابيع الطبيعية والمناطق 
بالمياه حيثم| يتقاطع منسوبها مع سطح الأرض. 

الربط مع الحياة. هل لاحظت ينبوع ماء يتدفق مدة طويلة دون وجود أمطار؟ لا 
شك أن مياه الأمطار تسهم في تدفق مياه الينابيع» لكن المصدر الأكبر لهذه المياه يأتي 
من تحت سطح الأرض. 


الغلاف المائي ©1 :1170110511 ©11' 

المياه الموجودة في القشرة الأرضية وعلى سطحها وني الغلاف الجوي تشكل الغلافٌ 
المائيّ. وقد درست سابقًا في إطار أنظمة الأرض التي تضم كلا من الغلاف الصخري 
والمائي والجوي والحيويء أن مياه المحيطات تشكل 9796 تقريبا من الغلاف المائي» 
بينم| تشكل مياه اليابسة 390 تقريبا من الغلاف المائي» ومعظمها مياه عذبة. 

وتعد المياه العذبة أكثر الموارد المتجددة أهمية وشيوعاء وعلى الرغم من أن معظم 
المياه العذبة (70-8096) مختزنة على هيئة غطاء جليدي وجليديات إلا أن مياه 
الآخبار والجداول المائية والبحيرات تمثل جزءًا يسيرًا من المياه العذبة السائلة» ) في 
الجدول 4-1. تذكر ما درسته سابقًا من أن الماء في الغلاف المائى يتحرك ضمن 
ذورة الماداقى الطبيعة. 


15 | مصادر المياه على الأرض 


تقديرات متوسط زمن 
وجود المياه 


العطارت - ١١‏ 872 12110000 0 سنة | 
الغطاء الجليدى | 
2 2.15 00 2 0 سنة 
والجليديات 
المياه الجوفية 062 2000000 0 - 20000 سنة 2 ) 
البحيرات 020 123000 عشرات السنوات | 
الغلاف الجوي | 0.001 0 12700 | وهم إلى | 
ع © © هو ٠ث‏ .*.ي هوههه© 
الأممار والجداول 00 
نار واخدافك | رووو 1200 ييه ظ 
ا ١‏ وزارة التغليم 
ها معنالع 06 بمأكاص نالا 
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2 0لصذ.204 50.5.0 .مه 


المياه الجوفية والهطول | إ[ الشكل 4-1 تعتمد المسامية على حجم 
21ر21 21101 :210111101311211 ٠:‏ | حبيبات المادة وتنوعها. 
تعد المحيطات المصدر الرئيس لجميع المياه على مسطح الأرض. تتبخر المياء يدل ١‏ ل قارن بين المساميات المبيئة في كل عينة. 
دورة الماء في الطبيعة إلى الغلاف الجوي على شكل بخار ماء وغيوم؛ ثم تقوم الرياح : 
وأنظمة الطقس بنقل رطوبة اجو إلى جميع أنحاء الأرض»ء حيث يتركز معظمها فوق ٍ 
اليابسة (القارات)» ويحصل الحطول الذي يمثل عودة الماء إلى سطح الأرض. لاحظ : 
أن بعض المهطول يحدث فوق المحيط مباشرة والبعض الآخر يحدث فوق اليابسة. وقد : 
قال الله تعالى في كتابه العزيز يصف أهمية الماء: +( وَمِنْ يليد أَنّكَ تَرَى الْاَرْضَ : 


3 _- 
ع . جني رسع ص هم - عونا خا 007 1 


حَيْعَةٌ دآ ْنَا عليهَا المآ هكرت ورت إِنَّ الى أَحَاهَا لمح الموق إِنَّه عل كل ! 
7 
شَىْء قير 5 4 فصلت: ْ حبيبات رمل كبيرة جيدة الفرز 
وتسمى عملية تسرب مياه الأمطار بعد سقوطها على اليابسة إلى جوف : 
الأرض بالرشح ونه لقصل وتصبح ميامًا جوفية» بين| يجري جزء بسيط من مياه : 
الأمطار على سطح الأرض في صورة جداول مائية وأنهار تعود مباشرة إلى المحيطات» : 
وتتحرك المياه الجوفية في باطن الأرض حركة بطيئة وتعود في النهاية إلى السطح من : 
خلال الينابيع (العيون)»؛ وتنساب على شكل جداول مائية في المناطق الرطبة» ثم : 
تتدفق عائتدة إلى المحيطات. : 
9 ماذا قرات؟ تعرّف ما المصدر الرئيس لجميع المياه على اليابسة؟ 

حبيبات رمل رديئة الفرز 
تخزين المياه الجوفية 5601286 :001:01111011211) ش 
لوحظ أن البرك الصغيرة جدًا التي تنشأ عن تجمع مياه الأمطار تختفي بسرعة؛ إذ ٍ 
ترشح جزئيًا إلى باطن الأرض. ففي التربة الرملية غالبا ما تتسرب المياه نحو الأسفل ؛ 
بسرعة. فأين تذهب هذه المياه؟ إنها تتجمع في الفراغات الصغيرة في باطن الأرض. : 
وعلى الرغم من أن قشرة الأرض تبدو صلبة مصمتة إلا أن التربة والرسوبيات : 
والصخور فيها عدد لا يحصى من الفراغات الصغيرة التي تسمى المسامات. ِ ,) 

“هه 


تشكل المسامات نسبة كبيرة من بعض الصخور. ويسمى الحجم الكل ال...امات بي ال لطا 
الضخر المسامية. وكليا زادث مسامية الصخر سهل تدئق الماءمن خلاله إذا كانت : 
مساماته متصلة. وتتراوح مسامية الصخور تحت السطحية بين 296 إلى أكثر من 5096. ؛ 
قعل سيل المقال» مسسامية الرمل ععيذ القرق 8056 "ولكن ل الرسوييات ردينة الفرق - 
تحتل المكونات صغيرة الحجم جزءً! من المسامات» ولذلك تقلل من المسامية الكلية : 
للرسوبيات. انظر الشكل 4-1. وبالمكل فإن المادة اللاحمة التى تعمل على تماسك ؛ 
الحبيبات في الصخور الرسوبية مما تقلل من مسامية الصخر. وتكون كميات لياه ؛ 
المختزنة في المسامات كبيرة جدًا؛ لأن حجم الرسوبيات والصخور تحت سطح الأرض ؛ 0 


صمننه )اك أ ضأ/طا 
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النطاق الرطب 
نطاق التهوية 
منسوب المياه الجوفية 


نطاق الإشباع 


الشكل 4-2 يبين نطاق الإشباع في : نطاق الإشباع 015216111211011 2011 ع1 


متلق حت سطع الأرقن: :| تسمى المنطقة تحت سطح الأرض المملوءة مساماتها تمامًا بالمياه الجوفية نظا قاللإشتباع 

صف النطاق الذي يعلو نطاق ‏ 688860808 2686) ويسمى الحد العلوي لهذا النطاق مَتَسَوب الماء 

الإشباع. ْ #اطقاء6ةللآ. انظر الشكل 4-2. وني نطاق التهوية 202668267108 الذي يعلو 

دددددددسسسسي : منسوب الاء تكون الصخور رطبة» ولكن مساماتها غير مشبعة بالمياه» لذا يحتل ال هواء 
جزءًا كبيرًا منها. 


حركة المياه 7261:1220176122116ل/آ يمكن تصنيف المياه الوجودة فق لعلافي الإشباع 
والتهوية إلى مياه جاذبية ومياه شعرية «ومياه الجاديية هي احياه التي 7 تدحرك إلى أسقل 
نتيجة الجاذبية الأرضية. أما مياه الشعرية فهي المياه التي تُسحب إلى أعلى بفعل 
انقاضية الشحية: رهن موجودة قوق متسوب اماد اذ تسيو ذخ ميحافاتك 
العيضون و الرسم مائق سيب القوار السسظطسى نزي كن بافتحظة قفا الخاضية 
الشعرية عندما نضع طرف ورق التنشيف على سطح الماء» حيث يظهر الماء وكأنه 
يرتفع إلى أعلى من خلال ورق التنشيف. 


منسوب المياه الجوفية 21 :1727 11 يتفاوت عمق منسوب الماء في معظم 
الأحيان اعتمادًا على الظروف المحلية. ففى الجداول المائية على سبيل المثال يكون 
منسوب الماء قريب من سطح الأرض؛ إذ يصل عمق الماء إلى عدة أمتار فقط. أما في 
مناطق البرك فيصل منسوب الماء إلى مستوى سطح الأرض: بينم) في مناطق أعلى 
التلال أو في المناطق الجافة يتراوح عمق منسوب الماء بين عشرات الأمتار ومئات 
الأمتار أو يزيد. ويوضح الشكل 4-2 كيف يأخذ شكل منسوب المياه الجوفية شكل 
تضاريس السطح فوقه. فعلى سبيل المثال» ينطبق شكل انحدار منسوب المياه الجوفية 
مع شكل الوديان والتلال التي تعلوه على سطح الأرض . ولا كانهييوب الماع ييتمد 
على الحطولء لذا فهو يتذبذب فصليًا وتبعًا لظروف الطقس الح درفني 
الفصول الرطبة وخصوصًا في فصل الشتاء» وينخفض في فصل الصيف ايليإفيت التح ليم 


ها عنالع 06 ومأكاصذالطا 
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حركة المياه الجوفية 11011212 :3ع001:01111011126) 
تنساب المياه الجوفية من أعلى إلى أسفل في اتجاه ميل منسوب الماء» وعادة ما تكون هذه 


الحركة بطيئة؛ لأن المياه الجوفية تنساب في خلال عدد كبير من المسامات الدقيقة في : 


المواد تحت السطح. وتسمى قابلية المادة لإنفاذ الماء من خلاها التفاذية واثلاطهعصصعظ. 
بين| المواد التي حبيباتها كبيرة ومساماتها متصلة - ومنها الرمل والحصى- تكون 
نفاذيتها كبيرة» وتسمح بمرور المياه الجوفية خلاهها بسرعة أكبر» وتتراوح نفاذية 
الصخور عادةً ما بين 1 متر في اليوم إلى 1 متر في السنة. 


التفاذية 2»2:2:211107 تسمى الصخور والرسوبيات المنفذة للمياه االجوفية 


الخخَان المائي الجوفي 86016658. انظر الشكل 4-3. حيث تكون مسامات صخور ؛: 
الخزان المائي الجوني كبيرة ومتصلة» ومن أمثلتها الرمل. أما الصخور والرسوبيات : 


التي تتكون من حبيبات صغيرة فإن مساماتها صغيرة ونفاذيتها قليلة وتسمى صخورًا 


غير منفذة» وتسمى الطبقات غير المنفذة الى تحجز الماء وتمنعه من التدفق [081 : 


العازلة (الصماء) 46161468. ويكون انسياب المياه الجوفية فيها بطيئّاء ويقاس 


غالبًا بالملمترات في اليوم. ويعد حجر الطمي والطْمْل والطين أمثلة على الصخور غير ؛ 


المنفذة؛ فالطين غير منفذ؛ لأن حبيباته دقيقة ومتراصة» وتعمل على الاحتفاظ بالماء» 
وهذا السبب يُستخدم الطين طبقةً مبطنة في البرك الاصطناعية» وفي مكابٌ النفايات. 


4 


سرعة التدفق 11018761001037 تعتمد سرعة تدفق المياه الجوفية على انحدار : 
منسوب المياه الجوفية ونفاذية الصخر التي تتدفق المياه الجوفية من خلاله. وتقوم قوة : 


الجاذبية بسحب المياه إلى أسفل» ويزداد التدفق عندما يكون انحدار منسوب الماء 
شديدّاء ىا يتدفق الماء أسرع خلال الفتحات الكبيرة» مقارنة بسرعته خلال الفتحات 
الصغيرة. وتتناسب سرعة تدفق المياه الجوفية طرديًا مع كل من انحدار منسوب الياه 
الجوفية ونفاذية المادة التي يتدفق الماء من خلاهها. 


الخزان المائي الجوفي 


| الشكل 4-3 الخزان المائي الجوني طبقة 
ْ وقد سيقو ول رمقو انان 
:| ويقع هذا الخزان المائي الجوفي بين طبقتين 


طبقات عازلة 


ةمعن المنينا 


الشكل 4-4 توجد الينابيع عند نقاط 


تقاطع منسوب المياه الجوفية مع سطح 
الأرض. 
7 
: الينابيع (العيون) 51111855 
تتحرك المياه الجوفية ببطء وباستمرار خلال الخزان المائي الجوفي» وتعود في النهاية 
ل إرشادات الدراسة | إلى سطح الأرض. وفي معظم الأحيان تخرج المياه الجوفية من مكان تقاطع منسوبها 
مع سطح الأرض ل را ل ا . ويعتمل 
الكتابة بالمشاركة | مكان خحروج المياه الجوفية إلى السطح على ترتيب طبقات الخزان المائي الجوفي 


اكتب تقريرًا حول أحد الينابيع في المملكة | |: والطبقات العازلة في المنطقة. 


العربية السعودية من حيث اسمه وكيفية 58 . 000 
7 3 98 ماذا قرات؟ وضح كف يؤثر انحدار الماسة فى أماكمء المناسع. 
تدفقه. ومكان وجوده وأهميته السياحية أو 1 الو وص وار ر اليابسة في اماكن قي 


| الزراعية: . يعد الخزان المائي الجوني طبقات منفذة تحت الأرض يتدفق الماء خلالها بسهولة. 
]| أما الطبقة العازلة فهي عبارة عن طبقات غير منفذة . يتألف المخزان الجوفي المائي 
. عادةً من طبقات الرمل وال حصى والحجر الرملي والحجر الجيري. أما الطبقة العازلة 
: فتتألف من طبقات الطين أو الطفل؛ وتمنع حركة المياه الجوفية خلالها ويؤدي 
:| اتصال الخزان المائي الجوني مع الطبقة العازلة إلى تصريف المياه الجوفية عند سطح 
الأرض في منطقة التماس بينهما. انظر الشكل 4-4. يسمى هذا التصريف الطبيعي 
:| للمياه الجوفية بالينابيع ووستدم5. 

كما يمكن أن تخرج الينابيع عند طرف منسوب المياه الجوفية المرتفع؛ فنطاق الإشباع 
| الذي يعلو الطبقة العازلة يفصل بين مستوى الياه الجوفية للطبقة المعلقة ومنسوب 
| المياه الجوفية الرئيس الذي يقع أسفل منه. وهناك مناطق أخرى تخرج منها الينابيع 
ٍْ على امتداد الصدوع. 


ا انبثاق الينابيع دعةام5 01 تا انا قد يكون الماء المتدفق من الينابيع 5 

1 ضصوزة كز أو سرب وقد يشكل جادول . هناك مثلًا ينابيع كبيرة تسمى ينابيع 

ْ الكارست ينبثق منها نبر كامل. وتوجد ينابيع الكارست في المناطق التي تتكون من 

: الحجر الجسيري؛ حيث تتغذى مياه الينبوع من ثمرات تحت الأرض . أما في المناطق 

التي تتكون من صخور رسوبية أفقية فيتدفق الينبوع على جوانبي إلوديان من قاعيدة 

الخزان المائي الجوني. وعلى ارتفاع واحد .كما يظهر في الشكل4*5: اود ل 
تعالى: 0 ” وأ الله أرل قن السماء ماك ملك يييمَ ف الْأَرْضٍ الزمر(1 ")و زارت التحعليمص 


ها لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
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الينابيع 5و0,م5 


الشكل 4-5 تتكون الينابيع نتيجة خروج المياه الجوفية إلى سطح الأرضء وتتشكل نتيجة تقاطع منسوب الماء مع سطح الأرضء ويمكن للينبوع أن 


يتشكل بطرائق مختلفة. 
قارن بين نشأة أنواع الينابيع الأربعة. 


يؤدي وجود طبقات غير منفذة - ومنها الطّفل - فوق الخزان 
المائي الجوفي إلى تكوين منسوب الاء المرتفع. 


تتكون الينابيع الجيرية (]16215) في المناطق التي تعمل فيها 
المياه الجوفية على تجوية طبقة الحجر الجيري؛ حيث تنبع المياه 
من الكهوف المتصلة في جوف الأرضء فتصل إلى سطح 
الأرض. 


44/8/19 4:42 817 


تتكون بعض الينابيع في مناطق الصدوع.ء حيث تؤدي هذه 
الصدوع إلى التقاء نوعين مختلفين من الطبقات؛ كأن تلتقي 
طبقة صخرية مسامية مع أخرى غير مسامية. 


2 ا 
2021 


ْ 58656 :5661041500 7 


فوران الينبوع الساخن : درجة حرارة الينابيع 11285م5 01 162221261112 ينظر الناس إلى مياه 
1 الينابيع على أنها باردة ومنعشة. إلا أن درجة حرارة المياه الجوفية التي تنصرف من 
خلال الينابيع عمومًا تساوي متوسط درجة الحرارة السنوية في المنطقة الموجودة 
ْ ومقارنة بدرجة حرارة ال هواء فإن درجة حرارة المياه الجوفية عمومًا أبرد في فصل 
: الصيف» وأسخن في فصل الشتاء. وهناك بعض الينابيع التي تكون مياهها أدفأ من 
متوسط درجة الحرارة السنوية» وتسمى الينابيع الساخنة ووصنفومة106]؛ اعتمادًا على 
ا درجة حرارتها. الينابيع الساخنة هي ينابيع مياه تزيد درجة حرارتها على درجة حرارة 
| جسم الإنسان (0 37). 

3 : وهناك آلاف الينابيع في العالم تتدفق في مناطق مختلفة» ما زالت درجة حرارة 
الشسكل 4-6 اليناييع الفوارة نوع من ْ صخورها الحوفية مرتفعة بسبب قربها من النشاط الناري. أو بسبب المال الحراري 
الينابيع الساخنة» تخرج منها مياه حارة | الجوني في المناطق البركانية. ومن هذه ما بطلى علبه مهملظ انر 
ويخار عاذ إل سطع لأرن. ش الكل 0-ل برعي عبار عن اران سا ختار وود نيا مهت البدابيع نوتيك 
غرف ما أصل العيوك الفوارة؟ : في باطن الآرض إلى درجة الغليان» تما أدى إلى تبخرهاء فينشأ عن ذلك ضغط كبير 

1 لبخار الماء يسبب حدوث الفورانات المتعاقبة. 
: ومن الينابيع الحارة في المملكة العين الحارة في منطقة جيزان؛ والتى تبلغ درجة 
حرارتها حوالي © 50 وعين الخوبة وتبلغ درجة حرارتها )© 57. 


فهم الأفكار الرئيسة 
. 917257 وضح كيف ترتبط حركة ميا الجوفية مع دورة الما في الطبيعة؟ 


2. وضح بالرسم كيف تؤدي المواقع النسبية لكل من الخزان المائي الجوني 
والطبقة العازلة إلى وجود الينابيع؟ 
3. صف كيف تصبح مياه الينابيع ساخنة؟ 
4. حلل العوامل التي تحدد سرعة التدفق. 
التفكيرالناقد 
5 5 2 الانة ‏ النفاذية للمواد تحت السطحية. 
6. استدل لماذا يعد وجود الطبقة العازلة أسفل الخزان المائي الجوفي ذات 
فائدة كبيرة للمجتمع؟ 
«185553111ه ا لجيونو جيا 
5 طور مجموعة من الإشارات تصف فيها أفضل الأهاكئ, للبحث ِو 
: اماه الخوفية. ف 6ه 
لسلسم وزاية الغ ليم 


7 صه نالع نالع عه ومأاكتص ألا 
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د في منسوب المياه الجوفية 
اه الحرنية 


البثر الارتوازية 


الشكل 4-7 يؤدي الضخ الجائر من البثر 
أو عدة آبار إلى تكوين مخروط الانخفاض 
وهبوط عام في منسوب المياه. 


قبل الضخ الجائر 


لاص 4:42 4/8/19 


رايط الدرس الرقمي 


المع. ع .17111 


موارد المياه الجوفية 

5112177 021011110111721 
50 لا تتوافرالمياهالجوفية دثّ) بالكميات والمواقع المطلوبة حيثم| نحتاجهاء 
ورجدت فأحيانًا ما تكون ملوثة. 


الريط مع الحياة من لديه حساب في البنك» فهل يمكنه سحب نقود كى)| يشاء؟ 


بالطبع لا. وكذلك يمكن سحب المياه الجوفية ولكن حسب الكميات المختزنة في 
الطبقات المائية. 


الآبار 115ع1الآ 

لك الآباز 05ا6لآ ثقوب تُحفر في الأرض للوصول إلى الخزان المائي اللجوني. وهناك 
نوعان رئيسان من الآبار, هما الآبار العادية» والآبار الارتوازية. 

الآبار العادية 15اعا تند سنل012 أبسط الآبارهي تلك المحفورة أسفل منسوب 
الماء داخل ما ب يسمى الخزان المائي الجوفي غير المحصورء ىا في الشكل 4-7 . في هذا 
النوع من الخزانات المائية الجوفية يكون منسوب المياه داخل البئر هو نفسه منسوب 
الماء المحيط به» فعندما يتم سحب المياه من البئر يتم تعويضها من المياه المحيطة في 
الخزان المائى الجوني. 


يحدث الضخ الجائر 28 1متتنام:07 عندما يفوق معدل سحب المياه من البئر معدل 
تعويض المياه فيه» فيؤدي ذلك إلى خفض منسوب المياه المحلي» منتجًا مخروط 
الانخفاض حول البئر» كما في الشكل 4-7. ويسمى الفرق بين منسوب المياه الحوفية 
الأصلي ومنسوب المياه في أثناء عملية الضخ الهبوط في منسوب المياه الجوفية 
111 وإذا حدث هبوط في منسوب المياه في مجموعة آبار متجاورة في الخزان 
عير عكر خرن جو خاريط الامقاضي الجاري يوعد يعقبها بع بعدن» 
مسببة بذلك هبوطًا عامًا في منسوب المياه» ما يؤدي إلى جفاف الآبار الضحلة. 
وتزوّد مياه الأمطار الخزانَ المائي الجوفي بمحتواه المائي في عملية تسمى تغذية المياه 
الحوفية 886ة866. وتؤدي أحيانًا تغذية المياه الجوفية بمياه الأمطار أو بالمياه الجارية 
إلى تعويضها عن المياه التي سٌّحبت من الآبار. فإذا تجاوز سحب المياه الجوفية معدل 
تغذية الخزان الجوني ازداد المبوط في منسوب المياه إلى أن تصبح جميع الآبار جافة. 


بعد الضخ الجائر وزارة التعليح 
ممنأه عأكلص ألا 
2021 
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لماه 1 00* 7 بيانات الخزان اجون اناق 
0 ا الاعاي 1 22ت د ا 5 0 


الشكل 4-8 يحتوي الخزان المائي الارتوازي على 


ماء مضغوط. 


تعرف السبب الرئيس الذي جعل البئر الارتوازية 
تختلف عن البئر العادية. 


طبقتان عازلتان منطقة التغذية 
البئر الارقوازية 


ابطر اتانيه ية 15اع؟ سدزوء81 ا ا 
جونيا عصوواء ريق اا الذي يجتو حت تأي الض خم «والسبياق ذلك أن 33 تيز 
منسوب الماء يقع تحت تأثه ثير الحاذبية الأرضية» لذلك تتجه تتجه المياه إلى أسفل . ويسمى الخزان 
في هذه الحالة الخزانٌ المائيتّ الحوفٌ الارتوازيّ. وعندما يكون معدل التغذية كبيرًا وكافيا 
فإن ضغط الماء في بئر محفورة في خزان ارتوازي يجعل الماء يتدفق فوق سطح الأرض على 
شكل نافورة تسمى البئر الارتوازية 3168513110©11ق. ويسمى المستوى الذي يرتفع منسوب 
المياه إليه في الآبار المحفورة مستوى الضغط السطحيء كى) في الشكل 4-8. وتسمى أيضًا 
الينابيع التي يجري تصريفها بضغط الماء اليناييعٌ الارتوازية . وتعود كلمة 38266513 إلى 
70 


7 الجوفي الارتوازي لثلاثة مواقع يبتعد بعضها عن بعض 
مسافة 12 100 على امتداد خط المسح. وهذه البيانات - 
لارتفاعات سطح الأرض» وارتفاعات منشسوب المياه» 


وارتفاعات السطح العلوي للطبقة العازلة للخزان المائي 


التحليل 


التفكير الناقد 
3. حلل. ما عمق الماء في الأبار الثلاثة قبل عملية الضخ؟ 
4 قوم ماذا يحدث لو حفرنا بئرًاني الخزانالمائي 


1. أسقط بيانات الارتفاع على رسم بياني» بحيث تكون المواقع 
يد سي ا 


ركع عنمو ار مشر ور ارعرارقة ويمرقع والسلدق 
بقية الآبار؟ 


ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 
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0 0لصذ.0204.ع 50.5 .مه 


ما يهدد موارد مياهنا 511217 نماع1726آ :0111 0] 15هعقط 1‏ : 
تعد المياه العذبة موارد طبيعية نفيسة؛ إذ يعتمد الإنسان عليها بصورة كبيرة» لأنها عنصر ؛ 


أسامي في الحياة. كما أنها تستعمل بصورة مكثفة في الزراعة والصناعة. ويوضح ْ 
الشكل 4-9 استخدامات المياه العذبة في المملكة العربية السعودية لعام 2015م. 2 ؛ 


6# ماذا قرات؟ نص لاذا تعد المياه العذبة أثمن الموارد الطبيعية؟ 


يتم تقدير موارد المياه اعتمادًا على مجموعة من العوامل. من هذه العوامل كميات الحطول : 
والرشح والتصريف السطحي ومسامية الصخور ونفاذيتها والرسوبيات تحت السطح : 
وحجم المياه الجوفية التي تصرف طبيعيًا إلى السطح. وتتغير بعض هذه العوامل طبيعيًا : 
مع الزمنء ويتآثر البعض الآخر بالآنشطة البشرية. وتؤدي التغيرات التي تحدث لموارد : 
مياه الجوفية إلى ظهور قضايا بيئية» منها انخفاض مستوى المياه والخسف والتلوث ؛ 


نموذج البثر الارتوازية 

كيف تتكون البئر الارتوازية؟ ما الأسباب التي تؤدي إلى 
ارتفاع المياه فوق سطح الأرض؟ | 
خطوات العمل 72 579 725 

1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 

0 22 نا بلاسييكيًا أو أى وعاء آخر إلى 
منتصفه بالرمل» وأضف كميات كافية من الماء 
لإشباع الرمل به» ثم غط الرمل ماما بطبقة من 
الطين أو أي طبقة غير منفذة بسمك 070 1-2. 

3. ضع الصندوق مائلًا بزاوية “10» مستعملا كتابًا 
لإسناده. 

4. اعمل ثلاثة ثقوب في الطبقة الطينية» بحيث يكون 

الثقب الأول في النهاية السفلية» والثاني في الوسطء 
والثالث في النهاية العلوية للصندوق. ثم أدخل 


لاص 4:42 4/8/19 


الشكل 4-9 استخدامات المياه العذبة 
5 مم.. 
المصدر: وزارة البيئة والمياه والزراعة. 


طبقة الرمل السفلية» وسد الثقوب بإحكام حول 
الأنابيب البلاستيكية. 


التحليل 
1. 


لاحظ منسوب المياه في الأنابيب. أي الأنابيب 
يكون ارتفاع الماء فيها أعلى ما يمكن. وأيها يكون 
فيها أخفض ما يمكن؟ 


2. حدد منسوب المياه في الصندوق. 
3. حلل حدد المكان الذي يكون عنده ضغط المياه 


أكبر ما يمكن. وضح إجابتك. 


8 توقع ما يحدث لمنسوب المياه وللضغط السطحي 


إذا تدفقت المياه من إحدى الأنابيب. 
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المهن في علم الأرض 
الهيدرولوجي جيولوجي مختص في 
مجال تمثيل المياه في خرائط التضاريس 


ال هيدرولوجية؛ إذ يستعمل الطرائق 
الميدانية والخرائط والصور الجوية 
لتحديد مكان المياه الجوفية. 


المطويات 


ضَمَّن معلومات هذا الدرس في 
المطوية الخاصة بك. 


0 
المملكة العربية السعودية 5 
شاقكفعمْ امناذك عه لزه م6 لزاع مدحو حي 


© من أهداف الرؤيت: الحد من التلوث بمختلف أنواعه (مثل 
التلوث الهوائي» الصوتيء والمائي» والترابي). 


الشكل 4-10 يمكن أن تنتشر الملوثات 
بسرعة خلال الخزان المائي. لاحظ كيف 
سحب البئر التلوث نحوه مع سحب الماء 
من الخزان المائي الجوني. 


اللاستعمال الجائر 017611156 يستنزف الاستعمال الجائر موارد المياه. فإذا كان 


معدل الضخ يفوق معدل التغذية فعندئذ ينخفض مستوى التزويد بالمياه الجوفية» ويببط 


منسوب المياه. ويحدث الضخ الجائر بسبب زيادة الطلب على المياه العذبة للاستعمالاات 
الزراعية والمنزلية والصناعية حيث يؤدي إلى هبوط مستوى المياه العذبة في خزانات 
المياه الجوفية» ى) في خزان الساق» وخصوصًا في منطقة القصيم. كا يؤدي الضخ 
الجائر مع الزمن إلى ارتفاع ملوحة المياه الجوفية؛ فتصبح غير قابلة للاستعمال. 

الخسف 511051016206 ينتج عن الضخ الجائر للمياه الجوفية حدوث مشكلة أخرى 
هي هبوط اليابسة؛ إذ يدعم حجم المياه الجوفية وزن التربة والرسوبيات والصخور 
التي تعلوهاء وعندما يقل ارتفاع منسوب الماء يتتقل وزن المواد التي تعلوه بالتدريج 


: إلى حبيبات الخزان» مما يؤدي إلى تراصهاء وخسف سطح اليابسة فوق الخزان. 


تلوث المياه الجوفية 5101111011211 111 1101011[آتده2 إن أكثر خزانات المياه 
الجوفية عرضة للتلوث هى الخزانات غير المحصورة. أما الخزانات الجوفية المحصورة 
فلا تتأثر كثيرًا بالتلوث المحلى؛ لأنها محمية بالطبقة العازلة التى تحنجز الملوثات» 
وتحميها من التلوث. ولكن إذا تلوثت مناطق تغذية الخزانات الجوفية المحصورة 
فعندئذ تصاب مياهها بالتلوث. 


© ماذا قرات؟ تعرّف أي الخزانين أكثر عرضة للتلوث؟ 


: تتضمن مصادر تلوث المياه الجوفية مياه الصرف الصحى والحفر الامتصاصية (غير 


المبطنة) والمزارع ومكابٌ النفايات الأخرى؛ إذ تدخل الملوثات جوف الأرض 
وتكون في البداية فوق منسوب المياه» ولكنهاء في النهاية» ترشح حتى تصل إلى 
منسوب المياه. وتنتشر الملوثات بسرعة في الطبقات المنفذة للخزانات الجوفية وفي 
اتجاهات محددة» كأن تتجه نحو الآبار. ى) في الشكل 4-10. 


ها لعنالع عه بمأكاصذالطا 


2021 - 3 


المواد الكيميائية 06510215 بسبب صغر حجم المواد الكيميائية الذائبة والمنقولة ؛ المفردات ممم ممم مه عنعنم 
مع اليه إلى جوف الأرض فإ يمكنها أن تخا لمسامات الدقيقة قيقة الموجودة بين الحبيبات ْ مفردات أكاديمية : 
الصغيرة جذا . هذا السبب فإن المواد الكيميائية يمكنها أن تلوث أي نوع من الخزانات : النقل 


الجوفية. وبمجرد دخول الملوثات الكيميائية إلى المياه الجوفية يصعب إزالتها. وتعني التحريك من مكان إلى آخر. : 
000 5 03 : بالطائراك يفل البقياج نوكا إن 
أي ماذا قرات؟ وضح ماذا قد تلوث المواد الكيميائية - ومنها نص الرواي- : آخير عبر البلاد 01 


نوع من الخزانات الجوفية المائية؟ 


تضم مياه الصرف الصحي ومكابٌ النفايات وغيرها من مواقع المخلفات عددًا من 
الملورثات؛ وقد تذوب هذه المواد في المياه المتسربة إلى امخزان المائي الجوفي» وتنتشر في 
جميع أجزاء الخزان» و مع الزمن يصبح الخزان ملوثًا وسامًا. 


الأملاح 5216 ليست جميع الملوثات مواد سامة أو ضارة بالصحة؛ فعلى سبيل 
المثال يستخدم ملح الطعام في المائدة» إلا أن وجوده في الماء بتراكيز عالية يجعل الماء 
غير صالح للشرب. وبالطريقة نفسها تصبح المياه الجوفية غير صاحة للاستعمال 
بعد اختلاطها مع مياه مالحة. لذا يعد التلوث بالأملاح أحد المخاطر الرئيسة التي 
تواجه موارد المياه الجوفية» وخصوصًا في المناطق الشاطئية» حيث تشكل مسألة 
تداخل المياه الجوفية بمياه مالحة مشكلة رئيسة؛ فالمياه المالحة الأكثر كثافة تقع أسفل 
المياه العذبة»ى) في الشكل 11 فود حال جارك فين اد بالا عمد 
مياه البحر المالحة من خلال الآبار» وتلوث المياه الجوفية. 


الشكل 4-11 يمكن أن تتلوث الخزانات الجوفية العذبة بالماء المالح 
تعرف كيف يمكن أن يتسبب الضخ الجائر في ارتفاع الماء المالح من الأسفل إلى الآبار؟ 


لاط 4:42 4/8/19 3 0لصذ.0204.ع 50.5 .مه | 


ل الاك 


الرشح من الأسمدة 
التسرب من أماكن التخزين في محطات الوقود 


رشح مياه حمضية من المناجم 


الشذرك كن كار الذد رف المت عكر 
المبطنة 


تداعل المباه الماطة بالمياه العذبة قي انكوانات 
المائية القريبة من الشواطئ 


الربط مع رؤيت 07٠١‏ 


رألية لرهاوا/١‏ 


2-50 


المملكة العربية السعودية 


ذاق ف عه امناذك ع0 60014 لاك وطن طموح 
© من أهداف الرؤيت: ضمان استفادة مستدامة من 
الموارد المائية. 


التقويم 4-2 


حماية مواردنا الماتيهة 


51100177 نمعغ2 الآ 0111 كتتتاعع2101 


هناك عدة طرائق لحماية موارد المياه» وتخليصها من الملوثات؛ لذا علينا أن نتعرف 
مصادر تلوث المياه الجوفية الرئيسة» والواردة في الجدول 4-2. أما علامات 
| التلوث فيمكن مراقبتها من خلال آبار المراقبة» وباستخدام تقنيات أخرى. وتنتشر 
معظم مصادر التلوث ببطء شديدء مما يتيح وقنًا كافيًا للبحث عن مصادر مياه 
: بديلة» وني بعض الحالات يمكن إيقاف حركة الملوثات من خلال بناء طبقات 
. عازلة تحت الأرض تحيط بالمنطقة الملوثة. وأحيانا يتم ضخ المياه الجوفية الملوثة إلى 
:| السطح لمعالجتها كيميائيًا. وما يجدر ذكره أن العمل بهذه الإجراءات يُسهم في 
| تحقيق نجاح محدود. لذا لا يمكن حماية موارد المياه بالاعتماد على هذه الإجراءات 
فقط؛ إذ لا بد أن يعي الإنسان أن النشاطات التي يمارسها تؤثر سلبًا في نظام المياه 
الجوفية؛ حتى يتمكن من حمايتها. 

وقه[ الجلكة العرية السهودية عل حاب دواروها اماف ةبطرق علقت منيا: 
تقليل عمليات الع الجائر للمياه الجوفية المستخدمة في الري» وإيجاد مصادر 
بديلة عنها باستخدام مياه الصرف الصحي بعد معالجتهاء وإقامة السدود لاستخدام 
:| مياهها في الري. وفي الوقت نفسه لرفد المياه الجوفية بالمياه المترشحة منها. كذلك 
تقليل كميات الملوثات الواصلة إلى المياه الجوفية ومنها المخلفات الصناعية» 
والأسمدة الكيميائية والمبيدات الحشرية المستخدمة في الزراعة. 


فهم الأفكار الرئيسة 


قوّم المشكلة المصاحبة للضخ الجائر في الآبار. 
٠‏ فسر لماذا تخضع المياه في الآبار الارتوازية إلى ضغط؟ 
: وضح بالرسم الفرق بين البئر العادية والبئر الارتوازية. 

4. وضح كيف تعمل المملكة العربية السعودية على حماية مواردها المائية؟ 
التفكيرالناقد 

5. صمم تجربة تختبر فيها وجود حواجز غير منفذة (عازلة) تحيط بالمنطقة 

الملوثة. 

6. حلل أفضل طريقة لمنع تلوث المياه الجوفية في المناطق السكنية. 
4183111 لجيو لو جيا 

7 توقع كيف تؤثر نفاذية الخزان المائي الجوفي في انتشار الملوثات. 


لم ذخ ين 


وزارة التعليم 
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ا 00 اقبو المياه :اندلا عط ]0 تاعطءع هالا 


رن ماءالشرب تقيًا أمرمُسَلَم به عند معظم الناس. 
ومعظم الماء المستعمل في الشرب وني الأعمال المنزلية 
مصدره المياه الجوفية. لذا من يضمن أن تبقى هذه المصادر 
ل للشرب وللاستعمالات المنزلية؟ 

الهيدروجيولوجيون (اختصاصيو المياه) يسمى عالم المياه 
الجوفية هيدر وجيولوجياء وهو مسؤول عن إيجاد مصادر 
للمياه الجوفية» وعن مراقبتها» وضان التزود بها نقية وخالية 
من التلوث؛» وضمان استعاها بمعدلات أقل من معدلات 
تعويضها بمياه جديدة. فكيف يبدو يوم عمل مثالي من أيام 
عمل الهيدروجيولوجي؟ يمكن تمضية هذا اليوم في الميدان 
في إجراء اختبارات على مناسيب المياه» واليوم التالي في 
| لََوَيكُم البِيانات في المكتبء ثم الذي يليهفي البحث في 
مشكلة تزويد أحد المواقع أو المدن بالمياه. 


2 2 رأسة حانة دخزانالمائيافترض أن أحدالمزارعين 


0 يرغب في إقامة نظام ري يتطلب حفر بئر» فكيف تتم دراسة 
0 ليللا بد أولا من امختبار منسوبالماء لضان أن البثر 
الجديدة لن تسبب نقصّافي إمدادات المياه. لذا يقوم 
الفيدرولوجي بالبحث عن بر عاملة (غير مقفلة أو غير 
جافة) في المنطقة المجاورة» ويقوم بتشغيلها باستعمال مضخة 
إأمدة 24 ساعة. ويحدد الاختبار الدوري للآبار العاملة في 


00١‏ ةما التغيرات التي تطرأعلى منسوب الماء وعلى نوعيته. 


ومن البيانات التي يتم جمعها يقوم الهيدر وجي و لوجي 
ببحساب كميةالمياه الموجودة في الخزان المائى الجوفي 
ساب ماهو متوافر منها للبثر الجديدة. 0 

افترض أنه بعد أن بدأت المزرعة استعمال نظام الري 
انتقطعت المياه عن أحد المنازل أسفل الطريق. سيقوم 
الميدروجيولوجي بالذهاب إلى ذلك المنزل لكي يتفحص 
مشكلات تقنية كثقب في الجدران الداخلية للبئر 
فإذالم يكن السبب تقنيًا فسوف يقوم بإعادة تقويم نظام 


يجمع هذان الهيدروجيولوجيان عينات مائية لتحديد ما إذا كانت المياه 
ملوثة أم لا. 


ضمان الجودة ال هيدروجيولوجي مسؤول أيضًا عن فحص 
نوعية المياه. فمثلاً لو أصبح لياه أحد الخزانات المائية الجوفية 
طعم ورائحة مختلفان فعندئذ سيسعى سكان المنطقة للتأكد 
من صلاحية هذه المياه للشرب. لذا يقوم الهيدروجيولوجي 
بجمع عينات» وإرساها إلى المختبرات لفحص مدى 
إضابتها بالملوثاك الختلفة ومتهامياء الصرف الصحى 
واليدات اطغرية والقطربة والقلوات الذائنة والمواد 
العضوية. فإذا عرف مصدر الملوثات فسوف يطلب 
الهيدروجيولوجي من السكان عدم استعمال المياه حتى يتم 
تحديد مصدر التلوث وحل المشكلة. وبعدها سيقوم بدراسة 
المشكلة والبحث عن حلول لها لكي يوقف ذلك التلوث. 


«2211111 18 ! لجيو لو جيا 

المحلات العلمية. ابحث أكثر فيما يارسه 
الهيدروجيولوجيون من عمل في الكتب العلمية 
والإنترنت.ثم تخيل أنك ترافق أحدهم في يوم عمل أو 
قم بزيارة أو مرافقة الحيدروجيولوجي في يوم عمل. 
صف ما شاهدت وما فعلت وما تعلمت حول خزانات 
المياه الحوفية. 
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مختبر الجيولوجيا 


تموذج محاكاة تلوث المياه الجوفية 


خلفية علمية : تتميز المياه بخصائص فيزيائية وكيميائية 
وحيوية محددة لاستعالها في أغراض المختلفة. ونتيجة 
النشاط البشري تتعرض هذه الخصائص للتغير بسبب 
وصول الملوثات إليها. 

سؤال: كيف تصل الملوثات إلى المياه في باطن الأرض؟ 
الأدوات 

حوض زجاجي عمقه تقريبا 617 20, صبغتا طعام بلونين 
مختلفين (أخضر وبنفسجي »). ماء» تربة طينية» رمل خشنء 
محقنان طبيان» رشاش ماء» قطعتان من خرطوم ماء طولاهما 
على الترتيب 612 3 و 072 6. 

خطوات العمل 

1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر 

2 ضع طبقة من التربة الطينية في قاع الحوض الزجاجي» 
واضغطهاء ثم رشها بالماء. 

3. ضع طبقة من الرمل فوق الطبقة الطينية» ثم رشها 
بالماء. 

4. ضع قطعة الخرطوم 612 6 على سطح الطبقة 
الرملية» مشكلا الفوهة ل وقم بتثبيتها بوضع طبقة 
ثانية من التربة الطينية سمكها 0122© 3 فوق طبقة 
الرمل السابقة» ثم رشها بالماء. 

5. ضع طبقة ثانية من الرمل فوق الطبقة الطينية» ثم 
اغرس قطعة الخرطوم 670 3» وفرغها من الرمل 
الذي علق با في أثناء الغرس» مشكلة الفوهة 183. 

6 تأكد أن سطح الفوهتين العلويتين على مستوى سطح 
طبقة الرمل العلوية نفسهاء ثم رش طبقة الرمل 
الما 

7. ارفع طرف الحوض بمقدار 612 10 من ناحية 
الفوهتين ما في الشكل. 


م ب ل ل 


9. رش السطح العلوي للطبقة الرملية الثانية بالماء» ثم 
راقب انتشار الآلوان في الطبقات مدة 10 دقائق. 


التحليل والاستنتاج 


1. استنتج إلام ترمز الصبغات؟ 
2. لاحظ أي الطبقات وصل إليها ماء ملونء وأيها م 
يصل إليه؟ ولماذا؟ 
3 مرح اسك رك 
ستنتج ما الطبقة اللأصعب معالحة إذا تلونك؟ ولماذا؟ 
5. قارن بين الطبقات في النموذج وبين الخزان المائي 
الجوفي. 
والواقع في الطبيعة. 
7 قوم كيف نحمى مصادر المياه من التلوث؟ 
48822111 ا لجيونو جيا 


ابحث مستعيئًا بمصادر المعلومات المختلفة» اكتب تقريرًا عن 
مصادر تلوث المياه الجوفية وكيفية حمايتها؟ كمرك أقزاناكة في 


١ .4 
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الصف صلت إليه ا مات حو لا 
با تو من المعلومات حو لضي | 
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يسهم الهطول والرشح في تكوين المياه الجوفية وخزنها ني خزانات في باطن 
الأرض إلى أن تعود إلى السطح على شكل ينابيع» أو من خلال سحبها من الآبار الارتوازية. 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
4-1 حركة المياه الجوفية وتخزينها 
رشح تزود خزانات المياه الجوفية الجداولٌ والينابيع الطبيعية 
نطاق الإشباع والمناطق بالمياه حيث| يتقاطع منسوبها مع سطح الأرض. 
منسوب الماء « ترشح مياه الأمطار بعد سقوطها على اليابسة إلى جوف الأرض» وتصبح 
نطاق التهوية مياهًا جوفية. 
النفاذية « تخزن المياه الحوفية تحت منسوب الياه في مسامات الصخور والرسوبيات. 
الخزان المائي الجوني ٠‏ تتحرك المياه الجوفية خلال طبقة منفذة تسمى الخزان المائي الجوني» 
الطبقة العازلة وتحصر بطبقة غير منفذة تسمى الطبقة العازلة. 
الينبوع (العين) « تتدفق المياه الجوفية إلى السطح. عندما يتقاطع منسوب المياه الجوفية مع 
ينبوع ساخن سطح الأرض. 
ينبوع فوار 
4-2 موارد المياه الجوفية 
الآبار لا تتوافر ا مياه الموفية دثا بالكميات والمواقع المطلوبة حي 
الضخ الجائر نحتاجهاء وإن وجدت فأحيانًا ما تكون ملوثة. 
المبوط في منسوب المياه الجوفية « تحفر الآبار في نطاق الإشباع للحصول على الماء. 
تغذية المياه الحوفية ٠‏ الضخ الجائر من الآبار يسبب مخاريط الانخفاض. 
المتر الارتوازية « تقتصر الاستفادة من الآبار الارتوازية على المياه الجوفية المحصورة. 
٠‏ ينخفض منسوب الاء في الخزان المائي الجوني إذا كانت كمية الضخ أكبر من 
التغذية. 


« المصادر الأكثر شيوعا لتلوث المياه الجوفية هى نبا الك فا |[ )ا 


صمنغاه عالطا 
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ما المصطلحات التى تصف العبارات الآنية: 
1. منطقة تحت سطح الأرض تحوي مياه جوفية. 
2 قابلية الصخور المكونة لطبقات الأرض لإمرار الماء 
من خلاها. 

3 جنيع الطبقات المنفذة للاء الراشح في موقع ما. 

4. طبقات غير منفذة تحجز الماء وتمنعه من التدفق. 
استعمل المفردات التى تعلمتها في هذا الفصل للإجابة عن 
الأسئلة الآتية: 

6» ماذا تسمى الينابيع الساخنة التي تتكون في المناطق 

البركانية؟ 
7. ما المصدر الذي يمثل أكبر تجمع للمياه العذبة 
المتوافرة للاستعمال البشري؟ 
2- الجليديات والأغطية الثلجية. 
- بحيرات الماء العذب. 
©- الأنهار والجداول المائية. 
4- المياه الجوفية. 


8. ما اسم الطبقة الرسوبية أو الصخرية التي لا تسمح 
بمرور الماء خلالها؟ 


2- الطبقة المنفذة. 
- الطبقة العازلة. 


©- الخزان المائي. 
- الطبقة غير المائية. 
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استعن بالرسم البياني الآتي الذي يمثل المياه الجوفية لبئر في 


منطقة ماء للإجابة عن السؤالين 9 و 10. 


.9 


.0 


. 1 


وفرة المياه الحوفية 


1 
- 
0 
3 
2 
: 
طّ 
العو 
5 
0 


04 2002 2000 1998 1996 1994 
السنة 


أي الجمل الآتية تقل اسنتاجًا منطقيًا يمكق 

استخلاصه من الرسم البياني؟ 

4- زادت كمية المياه الجوفية في الفترة بين 1993 
و2003 م. 

0- انخفض منسوب الماء في الفترة بين 2002 و 
3م بسرعة أكبر من انخفاضه في الفترة بين 
3 و 1994 م. 

©- انخفض منسوب الاء في الفترة 1993 و 1994م 
بسرعة أقل من انخفاضه في الفترة 2002 و 
23م. 

4- قلت وفرة الماء في الفترة بين 1993 و 2003م. 


في أي عام كان منسوب الماء أعلى ما يمكن؟ 
2- 2004م ع- 1996م 
ما- 2003م 1993-0م 


ما الخصائص التي يجب أن تكون للصخور المسامية 

لكي تصبح منفذة؟ 

2- يجب أن تكون فوق منسوب الماء. 

- يجب أن تكون المسامات كبيرة. 

©- يجب أن تكون المسامات متصلة. 

0- يجب أن تكون أسفل منسوبة 5510:0025 
وزارة التعليح 


ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 
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استعن بالشكل الآتي للإجابة عن السؤال 12. 


2. ما الشروط الضرورية لتكوّن الينابيع؟ 
العازلة. 
والإشباع. 
©0- وجود منسوب ماء مرتفع فوق الطبقة العازلة 
0- وجود طبقة عازلة أسفل منسوب الياه. 
13. صنف أين يوجد منسوب الماء في بحيرة أو في منطقة 
4. تعرّف العْلَمين اللذين يجب توافرهما في الخزان 
الجوني المائي لكي يصبح مصدرًا ارتوازيًا. 
5 . قارن بين منسوب الاء في المناطق الرطبة وفي المناطق 
الحافة. 
6. توقع كيف يمكن أن يتأثر خزان جوفي صغير 
بالجفاف لسنوات عديدة. 
7. فسر. لماذا يعتقد أن طرح المخلفات السامة في حفرة 
خسفية قد يشكل مخاطر حقيقية على مياه الشرب؟ 


لاط 4:43 4/8/19 


التفكير الناقد 
8. قوم العاقبة التي ستحل بموارد المياه الجوفية في 
استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 19. 


9. فكر. ارسم شكلًا يفسر دور المياه الجوفية في هذه 
الصورة: آخدًا بعين الاعتبار الماء المتدفق من سفح 
الجبل. 
الآتية: بئر عادية» بئر ارتوازية» طبقة عازلة» خصور» 
السؤال تحفيز_ ب 
1. استدل إذا زاد تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون ‏ 0) 
في الغلاف الجوي» فم تأثير ذلك في المباني التى 


أنه عت من الأحجار الجيرية. وفي تكوين الينابيع 
الجيرية (1221:51)؟ 
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اختيار من متعدد 


1. أي المواد الآتية أنسب لتبطين بركة ماء؟ 


- الحصى ©- الطين 
م- الحجر الجيري 0- الرمل 
2. أي المصادر المائية الآتية أسهل تلوًا؟ 
2- خزان المياه الجوفية غير المحصورة. 
©- الآبار الارتوازية. 
- خزان المياه الحوفية المحصورة. 
4- الينابيع الساخنة. 
3. ماالصفة التى تنطبق على درجة حرارة المياه الجوفية 
التي تتدفق من خلال العيون الطبيعية؟ 
- أسخن من متوسط درجة حرارة المنطقة. 
- أبرد من متوسط درجة حرارة المنطقة. 
©- لها درجة الحرارة نفسها في أي مكان توجد فيه العين. 
0- تساوي متوسط درجة الحرارة السنوية في المنطقة. 


أسئلة الاجابات القصيرة 


استعن بالشكل الموجودة في الصفحة الآنية للإجابة عن 
الأسئلة 4 - 6. 
4. وضح كيف تحدث العملية التي يشير إليها الحرف 13؟ 
5 لماذا يوجد سهان يشيران إلى العملية التي يرمز إليها 
الحرف ل ني الشكل؟ 
6. ما العمليات التي تحدث في الخطوتين 0 و (1؟ 
7 ما خطورة الضخ الجائر من الآبار؟ 
8. ما الفرق بين البئر العادية والبئر الارتوازية من حيث 
نوع الخزان الجوفي؟ 
9 ناقش خسف سطح الأرض الناشئ عن الضخ 
الجائر وخطره على موارد المياه. 
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القراءة والاستيعاب 


اقرأ النص الآتي ثم أجب عن السؤالين 10و11. 


خزان الساق الجوني 


يقع خزان الساق الجوفي شالي المملكة العربية السعودية» 
ويعد جزء منه - وبخاصة الواقع في المناطق الشمالية 
الشرقية من المملكة - خزانًا جوفيا محصورًا. أما باقي 
الخزان حوفي فهو غير محصور. 

وتقدر كمية الماء المخزنة في الخزان الجوفي بحوالي 
0 مليون متر مكعب. ويتراوح عمر الماء فيه بين 
30-0 ألف سنة» وهو من الخزانات الجوفية غير 
المتجددة. وتمتاز مياه الساق في معظمها بجودتها العالية؛ 
حيث يقدر متوسط كمية الأملاح الذائبة 1/ 128 500. 
وفي الوقت الحاضر فإن كمية الماء التي تضخ من الحوض - 
وخصوصًا للزراعة - تفوق كثيرًا كميات المياه التي 
تضاف إلية ها أدى إل الخنافى مستعرى اكات زذيادة 
ملوحتهاء وخصوصًا في منطقة القصيم. 


0. من خصائص حوض الساق المائي: 
- مياهه ذات جودة منخفضة. 
ا- يعد حوضًا محصورًا. 
©- ملوحة مياهه عالية. 
0- مياهه غير متجددة. 

1. من أكثر المشاكل التي يتعرض لما خزان الساق 
المائي: 
- الضخ الجائر للاستخدامات الزراعية. 
- التلوث بفعل مياه الصرف الصحي. 
©- الضخ الجائر للاستخدامات المنزلية. 
- التلوث بفعل الأسمدة. 


© .وه© 
وزارة التعليح 
ها معنالع عه بمأكاص الا 
3 - 2021 
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دورة الماء 4 الطبيعة 


تمثل الأسهم الظاهرة # الشكل حركة المياه ْ أماكن تجمعهاء بينما تشير الأحرف إلى العمليات التي تحدث لها. 
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1 32 الصفائح الأرضية 5ع21266 5215 


بالل مل عصضم لواحت 4 لت تَ 0 : ١‏ ا 
وأشكاها على أنه نت متصلة معًا يومًا ما ا . 02 1 5 ء' ١‏ 7 0 7 8 
5-2 توبع قاع البصدم 0 3 ْ 
0 0-0 تتكون القشراة ناك عبط ده / ا ْ 
جزءًا من قيعانها. ْ . ظ 


والبراكين والأخاديد البحرية بين حدود ظ حا 5 
الصفائح» وتؤدي تيارات الحمل في الار 4 35 
إلى حركة الصفائح الاوضية. 


حقائق جيولوجية 


« نشأ البحر الأحمر نتيجة انفصال الجزيرة 
العربية عن إفريقيا قبل 27 مليون سنة 

٠‏ أظهرت نتائج صور الأقهار الاصطناعية 
أن قاع البحر الأحمر يتوسع بمعدل 053 2 
رم تقريباء لذا يطلق ا 
عليه المحيط الصغير» ويتوقع أن يصبلح 
قاعه محيطًا حقيقيًا في المستقبل. 


توجد الصفيحة العربية - وتظهر جزء 
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تتجرواة استهلالية 


هل تتحرك مدينة جدة؟ 
كانت الجزيرة العربية جزءًا من قارة إفريقيا إلى أن حدث شر 
عظيم بينهما يدعى حفرة الانهدام. وأخذ هذا الشق يتوسع 
ببطءء ثم اندفعت فيه المياه من خليج عدن حتى تكوّن البحر 
الأحمر وخليجًا العقبة والسويسء واستمر البحر في التوسع 
بمعدل 012 2 كل عام» وهذا يعني أن مدينة جدة تبتعد أكثر 
فأكثر عن شرق إفريقيا وتتحرك في اتجاه الشمال الشرقي. 


0 
1 


الخطوات 

1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر في دليل التجارب 
العملية. 

2 حدد المسافة الفعلية بين مدينة جدة في المملكة 
العربية السعودية ومدينة بورسودان في جمهورية 
السودان» وكذلك بين مدينتى جدة ومكة المكرمة 
باستعمال المسطرة المترية ومقياس رسم الخريطة. 

3. احسب تغير المسافة بين مدينتى جدة وبورسودان» 
00017 2-2 سكةالمكرمة بعد 50مليون سن 
مع افتراض أن البحر الأحمر يتوسع بالمعدل نفسه على 
طول الخط الواصل بين مدينتي جدة وبورسودان. 


التحليل 
1. استنتج ما القوى التي أدت إلى ابتعاد شبه الجزيرة 
العربية عن قارة إفريقيا؟ 
لرسيةالتى يستغرقها البحر الأحمر 
ليزداد عرضه 103 100 عن عرضه الحالي» إذا كان 
معدل توسعه 012 2 في العام الواحد. 


حدود الصفائح 

اعمل المطوية الآتية للمقارنة بين أنواع 

حدود الصفائح والمعام الجيولوجية 

المرتبطة معها. 

> الخطوة 1 اثن الطرف السفلي 
للورقة طوليا بمقدار ات 3 ثم 


اضغط على الجزء المطوي إلى أعلى. 


> الخطوة 2 ائن الورقة إلى ثلاثة 
أجزاء متساوية. «السلفًي 


4> الخطوة 3 ألصن الجزء المثني 
من الورقة من الجوانب لعمل ثلاثة 
جربا رغتر ماعل الصدر الآتي: 
متباعدة» متقاربة» تحويلية. 
5210© ني أثناء دراسة القسم 5-3 لخص الخصائص 
الجيولوجية لأنواع حدود الصفائح الثلاث والعمليات المرافقة 
ها على بطاقات معنونة» وضعها في الجيوب المناسبة لها. 


الأهداف 
تتعرّف الأدلة التتى جعلت 
العالم فاجنر يقترح أن القارات 
4 تناقثش كيف دعم دليل المناخ 
القديم فرضية انجراف القارات. 
4 توضح لماذا لم تحظ فرضية 
انجراف القارات بالقبول في 
اليد 
مراجعة المفردات 
الفرضية : تفسير لموقف ما قابل 
للاختبار. 
المفردات الجديدة 
بانجيا 


4 


الشكل 5-1 خريطتان تظهران التطابق 
الظاهري بين حواف القارات» أعدّهما 
رسامو الخرائط القدماء عام 1858م: 
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1111101 2215 


تدل جيولوجية القارات وأشكاها على أنها كانت متصلة معًا يومًا ما. 
الربط مع الحياة ما خصائص القطع التي تستعملها في لعبة تركيب القطع (البازل)؟ 
حواف القارات وتتطابق على الرغم من تباعدها. 


الملا حظات القديمهة 0515720101 2117آ1 


باستثناء الأحداث المفاجئة كالز لازل والبراكين والانزلاقات الأرضية» فإن معظم معالم سطح 
الأرض لا تظهر تغيرًا نسبيًا في أثناء حياة الإنسان. ومع ذلك فإن الأرض مرت بتغيرات كثيرة 
عبر تاريخها الطويل الموثق في سلم الزمن الجيولوجي. وأول من اقترح فكرة تغير المعالم الرئيسة 
للأرض هم رسامو الخرائط. ففي نهاية القرن الخامس عشر لاحظ رسام الخرائط ا مولندي 
إبراهام أورتيليوس تطابقا بين حافات القارات على جانبي المحيط الأطلسيء فاقترح أن 
القارتين الأمريكيتين الشمالية والجنوبية قد انفصلتا عن قارتي أوربا وإفريقيا بسبب الزلازل 
والفيضانات. وقد لاحظ العديد من العلماء وجود تطابق بين الحواف القارية. ويوضح 
الشكل 5-1 خريطة أعدها رسامو الخرائط في القرن التاسع عشر. 


وكان أول من اقترح فكرة حركة القارات العالم الآلماني ألفريد فاجنر 1عداع1/1768 41110 
في فرضيته العلمية التي قدمها عام 1912م إلى الأوساط العلمية آنذاك. 


© ماذا قرأت؟ استتتج ما الذي جعل رسامى الخرائط من أوائل الذين اقترحوا أن 
لقارات كانت متصلة معًا يومًا ما؟ 


2ر0 التعليح 


لع نالع عه باءأكاص ايا 


2021 - 3 


4 00صا.105ان.ع5. 58.650 


لاط 4:45 4/8/19 


الانجراف القاري )12111 لداع ستامه) 


طوّر العالم فاجئر فكرة تُسمى »وفيها أن : 
القارات كانت مجتمعة معًا في قارة واحدة ضخمة (القارة الأم أو الأصل) أطلق عليها : 

. وهي كلمة من أصل إغريقي تعني جميع اليابسة. واقترح أن هذه : 
القارة بدأت في الانقسام قبل 200 مليون سنة» وانفصل بعضها عن بعض إلى أجزاء» ْ 
ثم انجرفت هذه الأجزاء» واستمرت في الحركة ببطء حتى وصلت إلى مواقعها الحالية» : 
كا في الشكل 5-2. : 
أدلة فاجنر على الانجراف القاري [242عصتاحده0) :101 وععمع 8110 «عمععع الآ ْ 
16 يُعد ألفريد فاجنر أول عالم قدَّم أكثر من دليل على تطابق شواطئ القارات على ؛ 
جانبي المحيط الأطلسي. وقد جمع أدلة» صخرية ومناخية وأحفورية تدعم فكرته. : 


الشكل 5-2 تنص فرضية فاجنر على أن 
القارات كانت مجتمعة معًا في قارة واحدة قبل 
0 مليون سنة؛ ثم انجرفت حتى وصلت إلى 
مواقعها الحالية. 

حدّد أجزاء بانجيا التى تشكلت منها القارتان 
الأمريكيتان الشالية والجنوبية. متى كانتا 
متحدتين؟ ومتى انفصلتا؟ 


و 


مجتمعة معّا ني قارة واحدة تسمى 
بالجيا: 


قبل 180 مليون سنة : تشققت بانجيا 
إلى كتل قارية أصغرء ثم انجرفت وبدأ 


تشكل المحيط الأطلسى. 


إفريقيا وأمريكا الجنوبية في الانفصال 
إحداهما عن الأخرى. 


حائيًا. اصطدمت المحند بآسيا وكوّنت جبال الحملاياء 
وانفصلت أستراليا عن القارة القطبية الجنوبية» 
وتشكلت حفرة انهدام في شرقي إفريقياء وما زالت 


5 3 + 5 2 5 المنل * 0 
القارات تواصل حركتها. ل ات 0 
نحو قارة آسيا. الك 


5 0لمذ.650.52.0205.م5 | 


تشابه أنواع الصخور 
تطابق السلاسل الجبلية 


الشكل 5-3 استعمل ألفريد فاجنر التشابه بين ٍ التكوينات الصخرية 10102010115 عاء110 بيّن فاجنر أنه عندما 
أنواع الصخور والأحافير على جانبي المحيط :| بدأت بانجيا في الانقسام إلى أجزاء أصغر, تكسرت تراكيب جيولوجية 
الأطلسي دليلا على أن القارات كانت مجتمعة معًا ْ ضخمة: منها السلاسل الجحبلية؛ بسبب انفصال القارات وتباعدها. 
يوعاها. | وبناءً على ذلك اعتقد فاجنر أنه لابد من وجود تشابه في أنواع الصخور 
حدّد المجموعات التي تثبت أن القارات كانت : على جانبي المحيط الأطلسي. وقد لاحظ تشابًا بين العديد من الطبقات 
تشكل قارة واحدة يومًا ما. :| الصخرية التي يزيد عمرها على 200 مليون سنة في جبال الأبلاش في 


| أمريكا الشمالية مع الطبقات الصخرية للجبال في جرينلاند وأوروباء 
ْ مايدعم فكرته أن القارات كانت مجتمعة معًا قبل 200 مليون سنة. 
: ويوضح الشكل 5-3 المواقع التي تتشابه عندها مجموعات الصخور 
: المشار إليها. 


: الأحافير 1055115 جمع فاجئر أدلة أحفورية يثبت فيها وجود قارة 
: بانجيا في وقت ما؛ حيث عثر على أحافير لأنواع مختلفة من الحيوانات 

٠:‏ :والتباتات كانت تعيش عل الياسة وتطفر انتشارًا واسعًا ف القارات» ىا 

: في الشكل 5-3» واستطاع أن يبرهن على صحة فرضيته من خلال مجموعة 

: من هذه الأحافير» منها أحفورة الميزوسورس؛ وهو نوع من الزواحف كان 

: يعيش في المياه العذبة فقط» وغير قادر على السباحة مسافات طويلة في مياه 
لشكل 5-4 كانت القارات متصلة مع بعضها . المحيط المالحة» ما يؤكد أن القارات كانت متصلة معّا في زمن حياة هذه 
البعض قبل 200 مليون سنة وقد سميت بانجيا. المخلوقات الحية التي عا ع عل ياقيا قبل التسامها الظ ؟ الشكل 79+21 
: ولذلك استطاع أن يبرهن على صحة فرضيته. 


وزارة التعليح 


مهأ أمعسلع 6ه كأ دايا 
116 3 - 2021 


| لاط 4:45 4/8/19 6 0لصذ.0205.ع650.5.م5 


لاط 4:45 4/8/19 


المناخ القديم 216 دناء دواع دصق استطاع فاجنر أن يحدد المناخات ؛: 


القديمة من خلال دراسة الأحافير» ومن الأحافير التي استعملك : 


لدعم فرضية انجراف القارات أحفورة جلاسابتروس» وهي أحفورة | : 
لنبات سرخسي بذري يشبه الشجيرات الصغيرة؛ وقد عثر عليها في : 
أباككن محدده عنيا آمريكا الخترية والقارة القطيبة الحتربية واطدد» ٠‏ 
انظر الشكل 5-3. وقد فسر فاجنر هذا الدليل على النحو الآتي: لأن : 
هذه الأحفورة موجودة في الوقت الحاضر في أماكن منفصلة بعضها : 
عن بععض ومتباعدة جدًا يصعب أن يسود فيها مناخ واحدء ولأن ْ 
نبات هذه اللأحفورة يعيش في مناخ معتدلء والأماكن التي وجدت : 
فيها أحافير هذا النبات قريبة من خط الاستواءء, لذا استنتج فاجنئر من : 
ذلك كله أن صخور هذه الأماكن التي تحوي أحفورة هذا النبات لابد : 


أنها كانت متصلة معًا يومًا ماء في مكان معتدل المناخ. 


© ماذا قرأت؟ استنتج كيف ساعدت خلفية فاجنر العلمية في ؛ 


الأرصاد الجوية على دعم فكرته حول انجراف القارات؟ 


توضعات الفحم الحجري 0167205165 0021) توفر الصخور الرسوبية» ش) 
ا د . وقد وجد العام فاجثر أدلة في بعض الصخور ْ 
تثبت بوضوح أن المناخ قد تغير في بعض القارات؛ فقد وُجدت توضعات : 

من الفحم الحجري في القارة القطبية الجنوبية» انظر الشكل 5 -5.ولًا : 
كان الفحم الحجري قد تكوّن نتيجة تراكم نباتات ميتة قديمة في مستنقعات ٍْ 
المناطق الاستوائية» لذا اعتبر فاجنر أن وجود طبقة من الفحم الحجري في : 
القارة القطبية الجنوبية يدل دلالة قطعية على أن القارة القطبية الجنوبية كانت ؛ 


تقع على خط الاستواء أو قريبة منه في الزمن البعيد. 


الترسبات الجليدية 1]65ز05مع0 12121 تيل الأرسانك الخليدية : 
التي وٌجدت في أجزاء من إفريقيا والهند وأستراليا وأمريكا الجنوبية» : 
الى يعود عمرها إلى 290 ملبون سعة دليلا مناخيا آخر عل انجراف. : 
سناسا ارك اام 0 ش 
لمكن لناطق دائد جد أن تش كل فها أغطة جليدية» م يؤكد ْ 
الشكل 5-6. وقد اقترح فاجنر احتالين لتفسير الترسبات الجليدية؛ : 
الأول: أن القطب الجنوبي قد غيّر موقعه. والثانى: أن هذه القارات ْ 
كانت في موقع القطب الجنوبي وغيّرت مواقعها. وقد رجح فاجنر : 
الاحتمال الثاني» وهو أن القارات هي التى جرفت بعيدًاء لا أن محور ؛: 


الأرض هو الذي غيّر موقعه. 


في القارة القطبية المتجمدة على أن نباتات المستنقعات 
قد ازدهرت في هذه المنطقة يوما ما. 


وضح كيف أن الفحم الحجري الذي تكوّن في 
المستنقعات القديمة قد وجد في القارة القطبية 
الجنوبية؟ 


آم 


الشكل 5-6 إن وجود الترسبات الجليدية التى يعود 
عمرها إل280 ملبرة سن في غدة ارات جعلت 
فاجئر يقترح أن هذه القارات كانت مجتمعة معًا 
ومغطاة بالجليد في ذلك الوقت. ويبين اللون الأبيض 
المنطقة المغطاة بالجليد. 


0100 )اك أ لطا 


2021 


7 0لمذ.05 50.5.0 .م5 | 


| لاط 4:45 4/8/19 


الشكل 5-7 جمع فاجنر المزيد من الأدلة 
لدعم نظريته في رحلة استكشافية عام 
0 إلى جرينلاند» وتوفي في أثناء هذه 
الرحلة: غير أن هذه البيانات التى جمعها 
أصبحت تشكل أساسًا لنظرية الصفائح 


الأرضية بعد سنوات عديدة. 


1م نالصخور : 


“القارات»وما * 


| قصور # فرضية الانجراف القاري 


0111آ دادع صتادهمب) 01 دعأوعطاه معط عسطاتجآ1 


كانت الفكرة السائدة في المجتمع العلمي في مطلع القرن العشرين أن قيعان المحيطات 
والقارات هي معالم ثابتة لا تتغير مع الزمن» ثما جعل فاجنر يواصل رحلاته والسفر 
ٍ إلى مناطق نائية لجمع المزيد من الأدلة التي تدعم فكرته . ويوضح الشكل 5-7 صورة 
ش لهني رحلته الأخيرة إلى جرينلاند . وعلى الرغم من أنه حصل على مجموعة قيّمة من 
ْ ال الو و ا 

| أولا: ل توضح على نحو مقنع القوة التي يتطلبها دفع الكتل الكبيرة من القارات ونقلها 
: مسافات بعيدة. وقد أفاد فاجنر أن دوران الأرض حول نفسها قد يكون هو القوة المسؤولة 
عن ذلك بحسب اعتقاده. غير أن الفيزيائيين بِيّنوا أن هذه القوة لا تكفى لتحريك القارات. 
ثانيًا: تساءل العلماء عن آلية حركة القارات؛ حيث اقترح فاجنر أن القارات تحركت 
ْ فوق قيعان المحيطات الثابتة» وكان يعتقد في ذلك الوقت أن ستار الأرض الذي يقع 
ْ أسفل القشرة الأرضية صلبء فكيف تتحرك القارات عبر شيء صلب؟ 

وبسبب عجز فرضية انجراف القارات في الرد على هذين السببين تم رفضها في ذلك 
| الوقت. غير أن التقنية الجديدة منذ مطلع الستينات كشفت عن المزيد من الأدلة حول 
كيفية حركة القارات»ء بما جعل العلماء يعيدون النظر في أفكار فاجنر؛ فقد أَدّى إعداد 
:| الخرائط المتطورة لقيعان المحيطات وفهم المجال المغناطيسي للأرض إلى تقديم أدلة 
: جوهرية حول آلية حركة القارات ومصدر القوى المحركة لما. 


فهم الأفكار الرئيسة 


1 ارسم كيف كانت القارات مجتمعة معًا في قارة بانجيا. 
2. وضح كيف تدعم الرسوبيات الجليدية القديمة الموجودة في إفريقيا والهند 
وأستراليا والقارة القطبية الجنوبية فكرة الانجراف القاري 
3. لخص كيف تزودنا الصخور والأحافير والمناخ القديم بأدلة على الانجراف القاري؟ 
4. استنتج كيف كان مناخ أمريكا الشمالية عندما كانت جزءًا من قارة بانجيا. 
التفكيرالناقد 
5. فسّر من خلال الشكل 5-6؛ اكتشفت ترسبات نفطية في البرازيل عمرها 200 مليون 
سنة تقريًا. فأين يمكن أن يعثر الجيولوجيون على ترسبات نفطية لها العمر نفسه؟ 
6. لم "موقع المدينة التي أسكنها ثابت لا يتغير". 
18111 ا لجيولو جيا 
7 ا كمافيةالتي قام بها العام فاجير ببح تييح :: 


لا دا توصل إليه تخلانها. 
وزارة التعليم 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


8 0لمذ.005.ع 50.5 .مه 


رابط الدرس الرقمي 


توسع فاع 16 1 ! لمع . ع .1117017 


ى الأدلة التي أ 5 56211001 
قاع المحيط. 

١‏ رس أهمية الأنماط المغناطيسية تتشكل القشرة المحيطية عند ظهر المحيط وتصبح جزءًا من قاعه. 

في قاع المحيط. الربط مع الحياة هل قمت يومًا بعد الحلقات السنوية في جذع شجرة لمعرفة عمرها؟ 


يستطيع العلماء تقدير عمر قاع المحيط من خلال دراسة أنماط مشابهة. 


رسم خرائط لقاع المحيط 11001 صسدعن0) عا سام ص11 

اعتقد معظم الناس والعديد من العلماء حتى منتصف القرن الماضي أن سطح قاع المحيطات 
البازلت: صخر ناري سطحي ناعم 2 500 0 2 5 0 7 3-3 عي 
5 7 0 عمومًا مستوء كى| كانت تسيطر عليهم مفاهيم خاطئة حول القشرة المحيطية بأنها لا تتغير» 
000000 0للا 3007 اوهي أقدم عسّرًا من القشرة القارية.بَيْدَ أن التقدم في التقنية في الأربعينات والخمسينات من 


4 توضح عملية توسع قاع المحيط. 


مراجعة المفردات 


المفردات الجديدة القرن الماضي أظهر أن جميع هذه الأفكار التي كانت مقبولة على نطاق واسع غير صحيحة. 
جهاز قياس ال مغناطيسية ويعدل إحدى التقنيات المتقدمة؛ فقد استعمل 
ظهر المحيط لدراسة قاع المحيطء. انظر الشكل 88 -5» وهو جهاز صغير يستعمل للكشف عن 
الانقلاب المغناطيسبى التغيرات الطفيفة في المجاللاات المغناطيسية» ويوصل خلف السفينة لتسجيل المجالاات 
سي ةالشديمة الخناطيية لصسخور قاع المخيط. 

00 ار وهناك تطور آخر أتاح للعلماء دراسة قاع المحيط بقدر كبير من التفصيل» وهو تطوير طرائق 


السبر الصوتي. ومن الأدوات المستعملة في ذلك السونار؛ وهو جهاز يستعمل الموجات 
الصوتية لتحديد المسافات عن طريق قياس الزمن الذي تستغرقه هذه الموجات المرسلة 
من السفينة إلى قاع البحر حتى ارتدادها عنه وعودتها إلى السفينة انظر الشكل 25-88 
وقد مكنت التطورات في مجال تقنية السونار العلماءً من قياس عمق المياه» ثم رسم خريطة 
لتضاريس قاع المحيطات. 


الأخاديد البحرية 


الشكل 5-8 
: يستعمل جهاز قياس المغناطيسية 
للكشف عن التغيرات الطفيفة في 
المجالات المغناطيسية. 
5: يستعمل جهاز السونار لتحديد 
عمق المياه وتضاريس قاع المحيط. 
وقد عززت البيانات التى جمئعت 
بهذين الجهازين فهم العللاء للصخور 
والتضاريس الموجودة في قاع المحيط. 


صمنغاه اا دايا 
1م 2021 


الام 4:45 4/8/19 9 0للصذ.0205.ع650.5.م5 


الشكل 5-9 كشفت البيانات المسجلة 


بالسونار وجود ظهور المحيطات 
والأخاديد البحرية العميقة. حيث 


يكثر على امتدادهما الزلازل والبراكين. 


مفردة أكاديمية 


الأخدود 8 
منطقة منخفضة عند حدود الصفائح تنتج : 
عن انز لاق صفيحة تحت صفيحة أخرى. 1 


المع اللغوى: قلق مستطيل في الأر.+: 


| الام 4:45 4/8/19 


يوجد هذا الشكل مكبًا في مرجعيات الطالب في باية الكتاب 


تضاريس فاع المحيط 10270822217 11001 -تندء06 


:دعقت اللراطالتى مي ياسنيالبيانات جيازي تبان القاطيسة 
:| والسونار العلماء» وساعدتهم على اكتشاف أن للمحيطات تضاريسء كما 
| لليابسة. انظر الشكل 5-9 الذي يبين تضاريس المحيطات الرئيسة. ومن أهم 
: التضاريس التي أثارت فضول العلماء سلسلة جبلية ضخمة تحت الماء تمتد على 
ش طول قيعان المحيطات في جميع أنحاء الأرض؛ أطلقوا عليها اسم ظهر المحيط 


؛ وهي أطول سلسلة جبلية على كوكب الأرض؛ إذ يصل طوها 


| إلى 8000010: وارتفاعها إلى 10123 3 فوق قاع المحيط» واكتشفوا فيم| بعد أن 
: الزلازل والبراكين تحدث على امتدادها بصورة مستمرة. 


#© ماذا قرأت؟ صف أين توجد أطول سلسلة جبلية على الأرض؟ 


كما كشفت خرائط السونار تضاريس أخرى تحت سطح الماء» وهي عبارة 
. عن أخاديد ضيقة عميقة تمتد طوليًا في قاع البحر آلاف الكيلومترات تسمى 
: الأخاديد البحرية» انظر الشكل 5-9. ويعد أخدود ماريانا في المحيط ال هادي 
| أعمق أخدود بحري؛إذ يزيد عمقه عل 13 11. فلو وضعنا جبل إفرست 
]| -وه و أعلى جبل في العالم؛ حيث يبلغ ارتفاعه 9107 فوق مستوى سطح 
ا البحر - في هذا الأخدود. بالإضافة إلى ما يساوي ارتفاع برج المملكة سبع 
مرات تقريباء فسوف نصل إلى مستوى سطح البحر. 


01021211 000 
ظهور المحيطات؛ والأخاديد البحرية تحيروا مذة تزيد على عقدين من الزمان» 
وبرزت جملة من التساؤلات» منها: كيف تشكلت سلسلة الجبال تحت الماء التي 
1 تمتد حول الأرض؟ وما مصدر البراكين المرتبطة مع هذه الجبال؟ وما القوى 
| المؤثرة التي جعلت قشرة الأرض تنخفض إلى عمق 113 11 في ييض المناطني, , ٠‏ 


سوف تجد الإجابة عن هذه الأسئلة لاحمًا في هذا الفصل. ‏ *5801000::0055 


وزارة التعليح 
ره لعنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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صخور ورسوبيات المحيطات 


.٠ تتوع06)‎ 11015 0215 


لم يكتف العلماء برسم خرائط لقاع المحيط» بل قاموا بجمع عينات من صخور . 
قاع المحيط ورسوبياته وحلّلوهاء وتوصلوا إلى اكتشافات مهمة: منها: | 
الاكتشاف الأول: أن اختلاف أعمار الصخور عبر قاع المحيط وفق نمط معين ؛: 
يمكن توقعه؛ حيث تزداد أعمار صخور القشرة المحيطية كل! ابتعدنا عن ظهر : 
المحيط نحو القارات» وبصورة متناظرة على جانبيه» انظر الشكل 5-10. كا ؛ 
اكتشف العلماء أن أقدم صخور قاع المحيط لا يزيد عمرها على 180 مليون سنة ؛ 
تقريبًاء وهو عمر قصير مقارنة بعمر أقدم صخور القشرة القارية الذي لايقل : 
عن 3.5 مليارات سنة. فلاذا تعد صخور قشرة المحيط أقل عمرًا مقارنة بعمر ؛ 
ضخورالقشرة القازية؟ ولاكان الخ لرجبوة حرفوق أن الحطات كانت ١‏ 
موجودة قبل 180 مليون سنة» فقد دفعهم هذا إلى التساؤل: لماذا لا يوجد أثر : 


للقشرة المحيطية التي يزيد عمرها على 180 مليون سنة؟ 


أما الاكتشاف الثاني: فيتعلق برواسب قاع المحيط؛ إذ تشير القياسات إلى : 
أن مك رسوبيات المحيطات يصل إلى بضع مئات من الأمتار عادة؛ بينما : 
يضصل شمك الصخورالرسوبية الى تغطى مساحات :واسعة مخ القارات إلى : 
0 كيلومترًا. وعلى الرغم من أن العلماء يعرفون أن المحيطات تتعرض لعمليتي ؛ 
الحت والترسيبء إلا أنهم لم يعرفوا لماذا يقل سمك رواسب قاع المحيط عن : 
سمك نظيراتها القارية» فافترضوا أن سمك الرسوبيات مرتبط مع عمر القشرة : 
المحيطية» وهذا ما أيّدته الملاحظات الميدانية؛ إذ يزداد سمك الرواسب مع زيادة : 


البعد عن ظهر المحيط» وبصورة متناظرة على جانبيه» ى] في الشكل 5-10. 


2 لجيولوجي البحري 


| الجيولوجيون البحريون. 


يطلق على علم)ء الجيولوجيا الذين 
يدرسون قاع المحيط لفهم العمليات 
الجيولوجية مثل حركة الصفائح الأرضية 


الشكل 5-10 كلم ابتعدنا عن ظهر 
المحيط ازداد كل من: عمر صخور 
قشرة المحيط» وسَّمَك الرسوبيات. 
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حركة مصهور ا لحديد والنيكل 


الشكل 5-11 يتولد المجال المغناطسي | المغناطيسية 15122ا©11281 

للآرض بفعل جريان مصهور الحديدل ؛ ل 1 5 

والنيكل في اللب الخارجي. وتتغير قطبية 1 كما تعلم فإن الآرض تقسم إلى ثلاثة أجزاء رئيسة هي: القشرة والستار واللب. 

المجال المغناطيسي للأرض من قطبية : ويتكون اللب من جزأين: لب خارجي يوجد في الحالة السائلة» ويتكون معظمه من 

مغناطيسية عادية إلى قطبية مغناطيسية : الحديد والنيكل. ولب داخلى يوجد في الحالة الصلبة. واللب الخارجي هو المسؤول 

مقلوبة نتيجة تغير اتجاه جريان المصهور. عن المغناطيسية الأرضية. وتولد حركة مصهور الحديد والنيكل في اللب الخارجي 
للأرض تيارًا كهربائياء ينشأ عنه بجال مغناطيسي للأرضء انظر الشكل 5-11. 

الشكل 5-12 تتعاقب فترات القطبية : ويؤدي ذلك إلى تكون قطبين مغناطيسيين: ش اللي وجنوبي. ويسمى اتجاه قطبي 

المغناطيسية العادية مع فترات القطبية | : المج ال المغناطيسى القطبية المغناطيسية العادية عندما يكون اتجاه القطبين في اتجاه 

المغناطيسية المقلوبة؛ وتسمى التغيدات | : قطبى الأرض المغناطيسيين نفسه كا هو في الوقت الحاضر. 

الطويلة في المجال المغناطيسي الأرضي  ١ ١ 2 00 00 7 ١‏ ا 

(لجانا): ورشريها حوة: التخيرات : وعندما يتغير اتجاه حركة مصهور الحديد والنيكل في اللب الخارجي يحدث تغير في 


القصيرة (أحدانًا). :. امسا اراق ل الس سي 


أحيان مغنا يسية . -" ا لجال المغناطيسي للأرض من عاه إلى مقلوبة الا للب المع بسى 01 
اي ْ ل5جع نمم . 6 اك ا ور 
4 : السلمالزء مني للقطبية المغناطيسية ©11121] 20123:115 11251111 
10 : 1 5 
: ©582»21 الى 1 10 ' 


: لغناطيسية القديمة 12 8 هي دراسة لتاريخ المجال 
: لمغناطيسي الأرض دعر 11 50 مثل تبلور معدن 
الماجدعيت - فإنها تضرف ف أثداء تبلورها نكل البوصلات الصغيرة فيبخل اها 
الماطسى اتا التعال السناطيبى للارض .ومن خلال ييانات اللتاطيسية القدينة 

| التي جمعت من دراسات اللابة القارية استطاع العلماء بناء السلم الزمني المغناطيسي» 
كا في الشكل 5-12. 

77 ظ5 1 ْ التماثل المغناطيسي 17] 571221126 عذا1/128512 لآن معظم القشرة المحيطية 
تتكون من صخور بازلتية وتحتوي على كميات كبيرة من المعادن البركانية المنشأ 
قطبية مغناطيسية عادية 1 :| الحاملة للحديدء فقد افترض العلماء ء أن صخور قاع المحيط لاوينرأنها تحتفظ, , 


قطبية مغناطيسية مقلوبة 11 50 


حين ماثيوياما المقلوب ١‏ 


د 
5 


العمر (مليون سنة ) سه 


حين جاوس العادي ح 


ل 
5 


ٍ بسجلات للانقلابات المغناطيسية. لذا بدؤوا اختبار فرضيتهم باستعبؤك جتان انث" * 
: المغناطيسية؛ لقياس اتجاهات المجالات المغناطيسية لصخور قاع المحيط» وحعؤزبلقا التع ليم 


ْ حصره أ معنالع 6ه 6 ألا 
رورس 1 3 - 2021 


| الام 5 4/8/19 2 00صا.105ان.ع58.650.5 


لاط 4:46 4/8/19 


١ ١ 


١ ١ ا‎ ١ ١ ا‎ ١ ١ ١ 
5.0 3.33 25 0.7 0 0.7 2.5 3.3 50 


عمر القشرة المحيطية (ملايين السنين) 


على نتائج مذهلة» منها وجود سلسلة من أشرطة مغناطيسية موازية لظهر المحيط ؛ 
ذات قطبية مغناطيسية عادية ومقلوبة بصورة متعاقبة ومتوازية» ولكنهم اندهشوا : 
أكثر عندما اكتشفوا أن أعمار الأشرطة المغناطيسية وعرضها متماثلة على جانبي : 
ظهر المحيط. قارن النمط المغناطيسى على جانبي ظهر المحيط في الشكل 5-13. : 


استطاع العلماء تحديد عمر قاع المحيط من خلال مقارنة الأنزاط المغناطيسية ؛ 
المقلوبة في قاع المحيط بمثيلاتها المعروفة على اليابسة. وقد مكنتهم هذه الطريقة : 
من إعداد خرائط تساوي العمر 0م150 لجميع قيعان المحيطات بسرعة» ش 
كما في الشكل 5-14. وخط تساوي العمر خط وهمي على الخريطة يصل بين : 
نقاط لها العمر نفسه. لاحظ أيضًا من الشكل أن القشرة المحيطية الحديثة توجد : 
بالقرب من ظهور المحيطات؛ في حين أن القشرة المحيطية القديمة تكون على ؛ 


الشكل 5-13 سجلات القطبية العادية والمقلوبة للمجال 
المغناطيسي الأرضي في صخور قاع المحيط. 
حدّد قطبية البازلت المتكون حديئًا في ظهر المحيط. 


الشكل 5-14 تمثشل كل حزمة لونية في 
خريطة تساوي أعمار قاع المحيط عمر 
قطاع من قشرة المحيط. 

لاحظ. ما النمط الذي تلاحظه في خريطة 


147.7 131.9 4 : 479 33.1 037 


154.3 139.6 7 533.5 55.9 40.1 20.1 0 


العمر بملايين السئين 


صمنأه ١‏ وا رايم 
2021 
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توسع قاع المحيط 50162011110 56211001 
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الشكل 5-15 بيانات تضاريس قاع المحيط ورسوبياته ومغناطيسيته القديمة قادت العلماء إلى اقتراح فرضية توسع قاع المحيط. وتوسع قاع 
المحيط عملية تتشكل من خلالها قشرة محيطية جديدة عند ظهور المحيطات» ثم تتحرك هذه القشرة ببطء بعيدًا عن مركز التوسع حتى تُطرح 
ويعاد تدويرها عند الأخاديد البحرية. 


1. تندفع الصهارة إلى قاع المحيط من 
خلال الفراغات التى تشكلت 
على امتداد سلسلة ظهر المحيط» 
وتتصلب 7 ة قشرة محيطية قشرة محيطية اندفاع الصهارة 


ترس قاع اللحظبيط , فشكل 
قشرة محيطية جديدة وبشكل متساو 
على جانبي ظهر المحيط. 


3.تغطس الأطراف البعيدة للقشرة 
المحيطية الى تشكلت عند ظهر 
ابيط ايض النشرة القارينة فى 
الستار» وبسبب وجود المياه داخل 
السيخور"الكرننة الساتسمة تقل 
درجة الانصهار وتنصهر الصفيحة 
الغاطسة مكونة صهارة جديدة» 
ثم ترتفع الصهارة وتتصلّب داخل 
القشرة أو على السطح وتصبح جزءًا 


من القشرة القارية. ا 
حمهلأمعنلع 06 20 
124 3 -2021 


لام 6 4/8/19 4 01105.1000. 56.60.52 
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توسع فاع المحيط 5285ذ20ء1م5 56211001 


وضى- فر د ب 


الأرض. وباستمرار عملية التوسع على طول ظهر المحيط تندفع صهارة أخرى 


لك أعلى وتتصلب. ويؤدي استمرار التوسع واندفاع الصهارة إل اسستمرار تكن ْ 


قشرة محيطية. تتحرك ببطء مبتعدة عن ظهر المحيط . وتحدث عملية التوسع 


تحت سطح البحر. أما في جزيرة أيسلندا- امعو 0ن : 
فيحدث التوسع فوق مستوى سطح البحر. انظر الشكل 16 -5 الذي يبين تدفق ْ 
اللابة على طول ظهر المحيط .وقد درست سابقًا أن فاجنر جمع العديد من البيانات : 
لدعم فكرة انجراف القارات فوق سطح الأرضء إلا أنه لم يتمكن من تفسير كيف ؛ 
تحركت القارات» وسبب حركتها. لاحظ أن فكرة توسع قاع المحيط هي الحلقة : 
المفقودة التي كان يحناج إليها لإكمال نموذجه عن انجراف القارات؛ فالقارات لم ؛ 
تندفع فوق قشرة المحيط كما اقترح فاجنرء بل تتحرك القشرة المحيطية ببطء مبتعدًا ٍ 
بعضها عن بعض عند ظهور المحيطات ساحبة معها القارات ترد اضر ْ 


التالي كيف أدت فرضية توسع قاع المحيط إلى فهم جديد لكيفية حركة كل من 


طامعا رزاناك قا ريس . 
قاع المحيط ورسوبياته ومغناطيسيته القديمة» وتنص على أن القشرة المحيطية | "9 
الجديدة تتشكل عند ظهور المحيطات» وتُستهلك عند الأخاديد البحرية ههءه0 + ١‏ 

قاع المحيط.حيث ؛ 
تندفع الصهارة إلى أعلى في أثناء توسع قاع المحيط؛ لأنها أسخن وأقل كثافة من : 
الصخور التى حوطاء وتملاً الفراغات الناتجة عن ابتعاد جانبى ظهر المحيط أحدهما ؛ 
عن الآخر وعندما تتصلب الصهارة تتشكل قشرة مميطية جديدة تُضاف إلى سطح : | 


الشكل 5-16 تقع جزيرة أيسلندا بأكملها 
على مركز توسع ظهر المحيط الأطلسي؛ 
لذا يزداد حجمها باستمرار» فمثلاً تدفق 


| أكثر من 12137 من اللابة البركانية عام 


3م وفي عام 1م احدث ثوران 
لبركان في جنوب شرق أيسلندا» كان سببًا في 
تعطيل الملاحة الجوية في أوربا. 


القشرة الأرضية وأعلى الستار الصلب بوصفه قطعة واحدة. 8 


: فهم الأفكار الرئيسة 
: 1. 52292225 صف اذا تشبه عملية توسع قاع المحيط حركة الحزام الناقل 
» 
: 2. وضح كيف توفر كل من صخور قاع المحيط ورسوبياته أدلة على توسع قاع المحيط؟ 
1 3 ميْرْ بين مصطلحى: القطبية الغناط ديه العادية» والقطبية المغناطيسية المقلوبة. 
: 4.صف تضاريس قاع المحيط. 
كي ٠‏ التفكيرالناقد 
0 5وضح كيف تدعم خريطة تساوي العمر لقاع المحيط فرضية توسع قاع المحيط؟ 

: 6.حلل لماذا يكون عرض الأشرطة المغناطيسية في شرق المحيط الحادي أكبر من 
: نظائرها في المحيط الأطلسبى؟ 
: 45252519 اجيونوجيا 
ظ : : 7.حلل الشكل 5-12: ما نسبة فترات القطبية المغناطيسية المقلوقة لي :آخبر تحمقكة 
٠ ١ 1 0‏ ملايين سنة :. 


--وزارق التعليح 
ومنغأه )اك أ لطا 
2021 


5 0لمذ.0205.ع650.5.م5 | 


رايط الدرس الرقمي 


حدود اله - انح وأسباب حركتها ا 
1 101 21155) 2110 201111021165 21366 


: تتشكل كل من البراكين والجبال والأخاديد البحرية وتحدث الزلازل بين 
ن بين حدود أنواع الصفائح حدود الصفائح؛ وتؤدي تيارات الحمل ني الستار إلى حركة الصفائح الأرضية. 
الأرضية الثلاث والمعالم المرتبطة ل 1 ا 
١‏ منها الريط مع الحياة لو وضعت إناء من الحساء في مجمد الثلاجة وتركته فترة من الزمن 
2 1 فستتجمد المواد الدهنية في الحساء مكونّة طبقة صلبة» ولو أملت الإناء إلى الأمام وإلى الخلف» 
ل اا اللبولوجية فستنثني هذه الطبقة وتتشقق. هذا النموذج يشبه العلاقة بين الصفائح الأرضية المختلفة. 
المصاحبة لنطاقات الطرح. : 
4 تلخص كيف ترتبط حركة نظرية حركية الصفائح د5عتدماءء1 21266 01 تودمعط1 
00303202020200 يشير الدليل على توسع قاع المحيط إلى أن القشرة القارية والقشرة المحيطية 
© تقارن بين عمليتي الدفع عند ظهر تتح ركان بوصفها صفائح ضخمة» يطلق عليها الجيولوجيون 
المحيط والسحب للصفيحة. وهي قطع ضخمة من الغلاف الصخري الذي يتكون من القشرة 
1 2 القردات الأرضية وأعلى الستار الصلبء وتتطابق حواف بعضها مع بعض لتغطي سطح الأرض. 
ظهر !١‏ يط: معلم رئيس يمتد ابوت الكل 9-17 المداتتع الأرضة الربسة وجيو عافن الهناتك الصيايية” 
100 ريا ويوجدفي نظرية الصفائح الأرضية حركة الصفائح ومعالم سطح الأرض الناجمة عن هذه الحركة؛ 
1 حيث تتحرك الصفائح الآرضية في اتجاهات ومعد لات مختلفة بعضها بالنسبة إلى بععض» 


وسطه واد عميق. ِ 

١‏ 08 وتتفاعل معًا عند حدودهاء ما يؤدي إلى تكوين معالم جيولوجية مختلفة بحسب نوع حدود 
المفردات الجديدة الصفائح. فتقترب الصفائح الأرضية بعضها من بعض عند الحدود المتقاربة؛ ويبتعد 
الصفييحة الأرضية بعضها عن بعض عند الحدود المتباعدة» وتتحرك أفقيًا متحاذية عند الحدود التحويلية 
لدو المباعدة (الانزلاقية). 
حفرة الانهدام : 0 1 
الحدود المتقارية الشكل 5-17 تتكون الصفائح الأرضية من القشرة الأرضية وأعلى الستار الصلبء وتتفاعل هذه 

الصفائح معًا عند حدودهما. 

الطوح 
الحدود التحويلية 
الدفع عند ظهر المحيط 
سحب الصفيحة 


دس - .مه حدود متباعدة هل حدود متقاربة 


9 
صهأأمعنالع 6ه اداج ةا 
1246 3 - 2021 


| الام 6 4/8/19 6 0لمذ.0205.ع650.5.م5 


لاط 4:46 4/8/19 


حدود متباعدة وعنتدلسصتامط وروي انايد تسمى المناطق التى : 


الح ووو و0 


5 ا ات تتم وسط ظهرامسيط. عي مكقاين : 
م ا ال : 


المكان عملية توسع قاع المحيط ٠‏ وتدة القشرة المحيطية الجديدة في 


معظم ا حالات عند الحدود المتباعدة» فضلاً عن ارتباط هذه الحدود ؛ 


© ماذا قرأت؟ حدّد السبب الذي يجعل الزلازل والبراكين ترتبط 
مع ظهور المحيطات. 


يمكن أن تسبب عملية توسع قاع المحيط عبر ملايين السنين زيادة عرض ؛ 
القاع على نطاق واسع. وعلى الرغم من أن معظم الحدود المتباعدة تشكل : 
ظهور المحيطات في قيعان المحيطات. إلا أن بعضها يتشكل في القارات. : 
فعندما تبدأً القشرة القارية في الانفصال إلى أجزاء طولية تتشكل حفرة : 


الانهدام؛ ويوضح الشكل 5-18 حفرة الانهدام العظيم التي تتشكل 


ع 


حاليا في شرق إفريقياء وقد تتطور في النهاية إلى حوض حيطي جديد. 


5 000 لللشكل قاع المحيط 4. 
كيف أدت الحدود المتباعدة إلى تشكل جنوب 
المحيط الأطلسي؟ أدت حدود التباعد 0 0 مليون 
سنة إلى انقسام قارة كانت موجودة سابقاء ومع مرور 
الوقت أضيفت قشرة جديدة على طول الحدود المتباعدة» 
0 0 إتريقيا وأمريكا الحنوبية. 


الحدود المتباعدة 


الشكل 5-18 الحدود المتباعدة هي الأماكن التى 
يحدث عندها انفصال الصفائح؛ ويعد ظهور المحيطات 
في قاع المحيط وحفر الانهدام في القارات - ومنها 
حفرة الاندام العظيم في شرق إفريقيا - مثالا على 
حدود التباعد. 


النموذجين واكتب تحتهما 150 مليون سنة. 


٠‏ ارسم خريطتين تبين إحداهما مرحلة تطور المحيط 


الأطلسى قبل 150 مليون سنة» والأخرى تمثله في 
الوقت ا حالي. على أن يكون متوسط معدل التوسع 
5297© 4 وبمقياس رسم 120 500 ع مده 1. 


خطوات العمل التحليا 
1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 1. قارن الخريطة التى رسمتها لتمثل المرحلة الأخيرة 


2 استعمل خريطة العالم لإنشاء نموذجين ورقيين 
لقارتي أمريكا الجنوبية وإفريقيا. 

3. ضع نموذجي القارتين في وسط ورقة كبيرة» 
وطابقهم| معًا على طول سواحلههم| الأطلسية. 


2 


بخريطة العالم الحالية. هل عرض جنوب المحيط 
الأطلمبى في الخريطتين هو نفسه؟ 

تأمل إلام تعود الفروق بين العرض الفعلي الجنوب 
الحيظ الأطلسي الخال وخرضه ولق بسوة جا م 


16 التعليم 
ضمنغاه )كأ لطا 
2021 
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ش حدود متقاربية 501111021165 00011171861026 تقترب الصفائح بعضها 
صفيحتان معًا فإن الصفيحة الأكبر كثافة تغوص تحت الأقل كثافة. وتسمى 
هذه العملية وتتكون القكيرة المحيطبة من مخادن غنية 
:| بالحديد والماغنسيوم تكوّن الصخور البازلتية» وهي صخور داكنة ذات كثافة 
كبيرة نسبيّاء انظر الشكل 5-19. أما القشرة القارية فيتكون معظمها من 
| الصخور الجرانيتية» وهي صخور فاتحة اللون وقليلة الكثافة نسبيًا وتتكون من 
معادن الفلسبارء انظر الشكل 5-19. ويؤثر اختلاف كثافة القشرة في كيفية 
: حدوث عملية التقارب. وبناءً على ذلك» توجد ثلاثة أنواع من الحدود المتقاربة» 
| انظر الجدول 5-1, ولاحظ أيضًا التضاريس المصاحبة لكل نوع منها. 
. تقارب محيطي- محيطي أنأحدءع0-ع00621 تحدث عملية الطر 2 
في التقارب المحيطي-المحيطي, وعندما تقترب صفيحة محيطية من صفيحة 
]| محيطية أخرى؛ تغوص الصفيحة الأكبر كثافة؛ نتيجة للتبريد؛ تحت الصفيحة 
| الأخرىء وتؤدي هذه العملية إلى تشكيل الأخدود البحري» وعندما تهبط 
| الصفيحة الغاطسة في الستار يحدث لما انصهار جزئي؛ حيث يعمل الماء الموجود 
الشكل 5-19 تتكون معظم القشرة المحيطية في الصعسلةص حتقى درجة الانصوان تتتصور الضتيحة اليبانا جره 
070000-52 020256005 + على أعماق قليلة» وتكون الصهارة النائجة أقل كثافة من الصخور المحيطة بهاء 
من البازلت. وتتكون معظم القشرةالقارية | وى .. / 6 ) ه اج او > 0 0 
من الجرانيت مع وجود طبقة رقيقة نسبيًا من فترتفع إلى أعلى في اباه السطحء وتثور مشكلة قوسًا من اجزر البركانية يوازي 
الصخور الرسوبية: وكلعاها أقل كتافة من ]| : الأخاديد البحرية. ومن ذلك أخدود وأقواس جزر ماريانا في غرب المحيط 
البازلت. : المحادي. وأخدود وأقواس جزر ألوشيان في شمال المحيط الحادي. 
0 ْ تقارب محيطي- قاري 2115612121 مء-عتصدءء 0 تحدث عملية الطرح أيضًا 
_- : في حالة تقارب محيطي-قاري. حيث تُطرح القشرة المحيطية؛ لأن كثافتها أكبر 
المغرذات ل اا 0 من الصفيحة القارية» ى) ينجم عن هذا النوع من التقارب أخدود بحري وقوس 
مفردة أكاديمية + + بركاني يتشكل على شكل سلسلة من البراكين تمتد على طول حافة الصفيحة 
المتوازي :]| + القارية. ومن المعالم المرتبطة مع هذا النوع من التقارب كل من سلسلة جبال 


خطان يمتدان في اتجاه واحد ولا يلتقيان» : ْ الأنديز وأخدود بيرو-تشيل اللذين يمتدان على جانبى ساحل أمريكا ا جنوبية. 
والمسافة بينهما متساوية. : : ا 5 5 1ج ١‏ 0 5 5 : 5 | لغالث 
ومن الأمثلة على ذلك خطا 20000 : تقارب فاري- فاري 01:11212:621 0121111612621 بتشكل لنوع ا 


من الحدود المتقاربة عندما تصطدم صفيحة قارية بصفيحة قارية أخرى» وتحدث 
| بعد فترة طويلة من انتهاء مرحلة طرح صفيحة محيطية أسفل صفيحة قارية. 
: تذكر أنه لا توجد في الغالب صفيحة قارية إلا ومعها جزء محيطيء لذا فإنه مع 
| طرح هذا الجزء كاملاً في الستار» وبعد مرور فترة من الزمن» فإنه و 
| القارة الملتصقة به إلى نطاق الطرح» فتصطام الصفيحتان القاريتان معًا بدلاً 
: من غوصها في الستار بسبب انخفاض كثافتيههماء ما يؤدي إلى ارتفاع الصخور 
وطيها في منطقة التصادم» وتتشكل سلسلة جبلية ضخمة على طول منطقة 
التصادم؛ مثل جبال الهملايا. 


وزارة التعليح 
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ِ حدود تحويلية ( جانبية ) 2011110121165 111:2115101112 تسمى المنطقة التى 
تتحرك عندها صفيحتان أفقًا إحداهما بجانب الأخرى الحدود التحويلية :0100ه:1 
عثتةلصتاوط» كم في الشكل 5-20) وتمتاز بأنها تحدث على صدوع طويلة قد يمتد 
بعضها مئات الكيلومترات. كما تمتاز بحدوث زلازل ضحلة على طولاء وسميت هذه 
الحدود التحويلية؛ لأن اتجاه الحركة النسبى والسرعة يختلفان على طولما من جانب إلى 
ار دقر ان القهرةنقدين: سكا عند اشدؤه نافد ومردوزك عض الشدود 
: المتقاريق أماغند الخدوه التحويلية قلا تتكون قشر #جديذة ولا تستهلك: بل قضوه أو 
تتكسر على طوطا إلى حد ما. 

| توجد معظم الحدود التحويلية في قاع المحيط؛ حيث تؤدي إلى إزاحة قطع ظهور 
المحيطات جانياء ىا ستلاحظ في مختبر حل المشكلات الآي» ولكن في بعض الحالات 
تحدث الصدوع التحويلية على القارات. 


المطويات 


ضَمّن معلومات هذا الدرس في : 5 5 1 
المطوية الخاصة بك. : ومن الأمثلة المعروفة صاع البحر الميت التحويل» وصدع سان أندرياس في ولاية 


كاليفورنيا غرب الولايات المتحدة الأمريكية. ويتحدث هذان الصدعان العديد من 
الزلازل الضحلة؛ فمعظم الزلازل التي تضرب كاليفورنيا في كل عام تُعزى إلى صدع 
]| سان أندرياس. ى) يعد صدع البحر الميت التحويلٍ السبب الرئيس في نشوء الزلازل 
التي تحدث في الأردن وفلسطين. 


تفسير الرسم 

كيف تتحوّل حركة الصفيحة الأرضية على طول الحدود 
التحويلية؟ يوضح الشكل المجاور الجزء الشمالي من ظهر 
المحيط الأطلسي الذي يفصل بين قارتي أمريكا الشالية وأوربا. 
انسخ الشكل في دفترك» ثم نفذ الخطوات الآتية: 


التحليل 
1. ارسم أسهًا على نسختك. مبيًا الحركة النسبية لقشرة المحيط 


في المواقع: أب ج ده و. 
2 قارن اتجاه الحركة في المواقع الآنية: أمع د ب مع ه ج مع و. 
التفكيرالناقد 
3. ميّزأي المواقع الثلاثة يقع على صفيحة أمريكا الشمالية؟ 
4. استنتج الحد الفاصل بين أمريكا الشمالية وأوربا الذي يقع 
في نطاق الكسر. 
٠‏ قوم حدد أقدم موقعين في القشرة المحيطية من النقاط الست. 
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أسباب حركة الصفائح 11011025 ©2126 01 021155 | الشكل 5-20 تتحرك الصفيحتان 
1 قر هدالق قنات لتقيو رانس #4 اله ٠‏ هذه الف ضيات. : أفقيّا متحاذيتين على طول الحدود 
وضع العلاء الكثر من الفرضيات لتفسير أسبات و 03 يات : 

خبع العم ير من الفر 1 م 6ن فر التحويلية. الانثناء في السكة الحديدية 
تيارات الحمل 01111:1115) 011ناعع00111 يعتقد العلماء أن تيارات الحمل في الستار : نانج عن حركة الصدع التحويلٍ. 
هي المسؤولة عن تحريك الصفائح. انظر الشكل 5-21 وتحدث تيارات الحمل على : 

النحو الآي: نتيجة لتسخين مناطق معينة في الستار تقل كثافة المواد المكونة لها فترتفع 

إلى أعلى وتحل محلها مواد من الستار باردة نسبيًا وأكبر كثافة» وتأتي من أسفل الصفائح 

الأرضية» حيث تغوص ببطء إلى أسفل. 


تؤدي تيارات الحمل المستمرة في الستار - من هبوط المادة الباردة وارتفاع المادة الساخنة - 
إلى نقل الطاقة الحرارية من المناطق الساخنة في باطن الأرض إلى المناطق الباردة في الأعلى. 


الشكل 5-21 تؤدي تيارات الحمل التى تنشأ 
ف السعار إل حرعة العلاف السكري (القشرة 
الأرضية وأعلى الستار الصلب»» وتنقل الطاقة 
الحرارية من باطن الأرض إلى سطحها الخارجي. 


ومنغاه ادا دايز 
150 2021 
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| وعلى الرغم من أن تيارات الحمل في الستار تيارات ضخمة قد تمتد آلاف 
الكيلومترات. إلا أنها تتدفق بمعدلات تصل إلى بضعة سنتمترات في السنة» ويعتقد 
العلماء أن هذه التيارات تبدأ الحركة بسبب سحب الصفيحة الغاطسة إلى أسفل في 
: السثار. 
: ر 


© ماذا قرأت؟ ناقش ما الذي يؤدي إلى تدفق تيارات الحمل: ارتفاع المواد 
الساخنة إلى أعلى أم هبوط المواد الباردة إلى أسفل؟ 
كيف ترتبط حركات الصفائح الأرضية المتقاربة والمتباعدة مع تيارات الحمل في 
)| الستار؟ تنتتشر المواد الصاعدة إلى أعلى في تيارات الحمل لدى وصوطا إلى الصفيحة 
| الأرضية: لذا ينجم عنها قوى رأسية وجانبية» مما يؤدي إلى رفع الغلاف الصخري 
: وتشققه عند الحدود المتباعدة» فترتفع المواد المصهورة من الستار لتملاً التشققات 
: هناك» ثم تتصلب مكونة قشرة محيطية جديدة. 
| أماالجزء الحابط من تيار الحمل فيحدث عند الحدود المتقاربة؛ إذ تؤثر هذه التيارات 
بقوة سحب تسبب غوص الصفائح الأرضية إلى أسفل في الستار. 
ٍ الدفع والسحب 21111 23120 211512 يفترض العللماء وجود عمليات عدة تحدد 
كيف تؤثر تيارات الحمل في حركة الصفائح الأرضية. لاحظ الشكل 5-22) وأن 
الشكل 5-22 الدفع عند ظهر المحيط ْ القشرة المحيطية ا ا ل ل ل 
1 : 1 55 5 وتودياة إل ْ المحيط. وتصبح أكثر كثافة مقارنة بالقشرة المحيطية الحديثة الآقل كثافة» فتهبط 
تحريك الصفائح الأرضية. : مكونة الجوانب المنحدرة لظهر المحيطء ونتيجة لزيادة وزن الجزء المرتفع والمنحدر 


ظهر المحيط 
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الصفائح عند نطاقات الطرح. 


فهم الأفكار الرئيسة 


| 00 
سج الأرضن : النقارية. 


ا الصفيحة المحيطية نحو الأخدود عند نطاق الطرح بعملية تُسمى ْ 


أما العملية الثانية المهمة التي تسبب حركة الصفائح الأرضية فتسمى سحب الصفيحة : 
نحو نطاق الطرح. ومن المرجح أن مجموع هذه الآليات هي التي تؤدي إلى حركة : 


ضية والحزء العادي :2 ,. 2255ل فت صف كيف تتشكل معالم الأرض الرئيسة بفعل حركة 
لوال قطع : الصفائح الأرضية وعلاقتها بتيارات الحمل في الستار. 
: 2 لخص عمليات تقارب الصفائح الأرضية التي شكلت جبال الهملايا. 


اه 3. اعمل قائمة بالمعالم الجيولوجية المرافقة لكل نوع من حدود الصفائح 


:| 4. حدذدالمعلم الجيولوجي الذي يوجد به معظم الحدود التحويلية. 
اه 00 5. أكد عل العلاقات بين كل من تيارات الحمل ومناطق ظهور 


حدود الصفائي بم1 2 6 صصم نموذجاً يوضح العمليات الحركية لكل من الدفع عند ظهر 
١‏ : المحيط وسحب الصفيحة. 

0١0١0١000-0‏ + التشكيرالتاقد 

فائح الآرضية بفعل 0 التشكير 


د ظهر المحيطء وسحب :2 7. اختر أنواع حدود الصفائح الثلاث التي في الشكل 5-17) وتوقع ما 
: يحدث عند كل حد منها بعد مرور فترة من الزمن. 


د الحمل هي المسؤولة عن نقل  :‏ 8. صف كيف تتحرك قطعتان لقشرة محيطية جديدة بين جزأين من ظهر 


18230111 ا لجيو نو جيا 


الارضية. 


اد الساخنة. ْ المحيط تم إزاحتهم| بصدوع التحويل؟ 
اشارلةعنحركة: ‏ ه, 0 ا خثرةالمحيطية فقط . 


1. اكتب تقريرًا إخباريًا حول تأثر البحر الأحمر بحركة الصفائح 


وزارة التعليح 
ضمنغه عالطا 
2021 
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البح رالأحمر 


سمي البحر الأحمر بهذا الاسم لوفرة الطحالب الخضراء المزرقة 
التي تطفو على سطحه. والتي تحتوي على صبغة حمراء يمكن 
مشاهدتها من ارتفاعات عالية. وقد بدأ تكون البحر الأحمر في 
حين الإيوسين بسبب تباعد الصفيحتين العربية والإفريقية» وهو 
و مخيط وليد يتميز بنشاط زلزالي عند حوافه القارية ونشاط بركانيٍ 
ان عند المرتفعات المحيطية في وسطه. مما يتنج عنه إضافة قشرة 
حيطية جديدة تقوم بزيادة مسافة التباعد بين الصفيحتين بمقدار 
دك 2 سنوي ى) يقدر طوله بحوالي 107 2000 وعرضه حوالي 
300,» وأعمق نقطة فيه حوالي 12 2000, وأعلى مد قد يصل 
تقريبا إلى 112 فقطء والمتوسط الإحمالي لدرجة حرارة مياه البحر 
الأحمر (2200) والمتوسط الإجمالي لدرجة ملوحته 40 جزءًا في 
الألت. 

ويتم إجراء العديد من الدراسات عل البيئة البحرية للبحر 
الأحمرء منها ما يتعلق بدراسة التغيرات التي تتتج على طول 
الساحلء ودراسة كل من الخواص الفيزيائية ومنها: اتجاه حركة 
التيارات وسرعتهاء وحرارة مياه البحر وملوحتهاء وخواصه 
الكيميائية ومنها: تحديد العناصر المغذية ومستوى الأحماض؛ 
لمعرفة جودة المياه» وتحديد مستوى التلوث ومصادره وتأثيره 
في صحة الشعاب المرجانية» ومعالجة القضايا البيئية والتلوث 
البحريء وتأثير الحياة البشرية والمنشآت في ظل النمو الاقتصادي 
والتجاري والسياحي على المدن الساحلية. 

ونظرًا لموقع البجر الأحمر الاستراتيجي» ومقدراته الغنية فقد 
اختير ليكون أحد مشاريع رؤية (2030) وهو مشروع «البحر 
الأحمر» الذي يستهدف الجزر الواقعة بين مدينتي الوجه وأملج» 
ْ ومبتم هذا المشروع بسلامة النظام البيئي» وجماله في البحر الأحمر 
0 وعدم تأثره بأي شكل من الأشكال, وإحدى توصيات ميثاق 


# كتيب مشروع «البحر الأحمر) 
حان 0 


الحكوالو حا و 


1 1 


56006 


مشروع «البحر الأحمر) حي (التخنيفب بن البعائات غاز أكسيد 
الكربون والتلوث الضوئي والنفايات حفاظاً على الموقع لجميع 
الأجيال» ليصبح مشروع «البحر الأحمر) ضمن أفضل 10 مدن 
خضراء حول العالم)”. 

الريط مع رؤيت :707 


اين واوا 


2 50 


المملكة العربية النسعودية 
ذاقم عه امناذك عه 011 هت لزا»ا 


© من أهداف الرؤيت: حماية وتهيئة المناطق الطبيعية 
(مثل الشواطئ والجزر والمحميات الطبيعية) 


«721117 هه ا لجيونو جيا 


ابحث في النشاط الجيولوجي والتنوع الأحيائي 
الفريد للبتحر الأحمر.واكتب مب 0و]: 


مجتمع حيون 


المخلوقات الحية. وطبيعة البيئة البحرية بق للمجم: 
الأجمرء وال 00 صم معنلع عه ومغكاص نايا 


2021 -3 


اللاط 4:47 4/8/19 


مختبر الجيوئوجيا 


نمذجة حدود الصفائح وتساوي أعمار الصخور 


خلفية علمية : ررك خرائط تساوي العمر 1506115015 
لقاع المحيط للمرة الأولى بناءً على بيانات من صخور 
ورواسب المحيط نفسه. وهي عبارة عن خطوط وهمية 
افتراضية ترسم على الخريطة لتظهر الأجزاء ا منساوية في 
العمر على سطح الأرض. وقد اكتشف الجيولوجيون للمرة 
الأولى عند تحليل خرائط تساوي العمر لقاع المحيط أن القشرة 
الأرضية تتكون عل امتداد ظهو رالمخيطات: وتُسهتهيلك عند 
الأخاديد المحيطية. 0 أدى الات إلى وضع رم 
ل هله المخرائط اه 00 م بن 


سؤال: هل يمكن تحديد عمر القشرة المحيطية» ومعرفة نوع 


حدود الصفائح؟ 

الأدوات 

ورف أقلام تلوين خشبية مقص 
آلة حاسبة مسطرة مترية 

إجراءات السلامة 2 3 بآ 5م 
خطوات العمل 


1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 

2 يظهر الشكل 1 الحركة النسبية بين الصفيحة (8) 
والصفيحة (8). ارسم الصفائح على ورقة منفصلة 
وقصها. 

3. تدل الأسهم على حركة الصفيحة (8) بالنسبة 
للصفيحة (8)» حرّك الصفيحة (8) ى) في الشكل 1. 

4. استعمل الرموز الموجودة في المفتاح لتحديد أنواع 
حدود الصفائح والحركة النسبية على جانبي الحدود 
في كل جزء من أجزاء الشكل 1. 

5. يُظهر الشكل 2 صفيحتين (8) و(8) مفصولتين إحداهما 
عن الأخرى بظهري محيط وصاع تحويي. تتباعد 
الصفيحتان (8) » (8) إحداهما عن الأخرى بسرعة 2 
97/ قتآه. حول السرعة من 9/ قتآء إلى 97/ هدكا. 

6 ارسم الشكل 2 على ورقة منفصلة» وافترض أن شكل 


و40 مليون سنة. 


٠‏ لون القشرة بناء على غعمرها على أن يكون اللون: 


أحمر: 0-10 ملايين سنة 

أصفر: 10-20 مليون سنة 
أخضر: 20-30 مليون سنة 
أزرق: 30-40 مليون سنة 


التحليل والاستنتاج 


.1 


٠‏ فسّر انظر إلى الشكل 3: وحدّد مواقع 


حدّد حركة الصفيحة 4 (من جميع جوانبها) نسبة إلى 
حركة الصفيحة 8. 


. طبّق ما أسهل الطرائق لتحديد موقع الحدود التحويلية 


باستعال خريطة تساوي العمر؟ 

حدود التباعد 
في المحيطين الأطلسى والحادي مستعينا بنسق خطوط 
تساوي العمر لقاع المحيط. 


: ميِّز أي المحيطات تتميز بوجود أعرض نطاقات تساوي 


العمر (المسافات بين خطوط تساوي العمر كبيرة)؟ 
وأي حدود الصفائح تتباعد بمعدل أكبرء بناءً على 
مساب اسه بس 0د ايه 


ة بت :0 نك وليل عل 
وجود حدود صفائح متقاربة؟ 


«(230111 8ه ا لجيولو جيا 

اكتب رسالة. لم يستطع العالم ألفريد فاجنر إقناع الأوساط 
العلمية بفرضية الانجراف القاري؛ فقد توفي قبل فترة قصيرة 
من رسم خرائط لقيعان المحيطات . تخيل أنك تكتب رسالة في 
لماضي توضح فيها لفاجنر ما أظهرته خرائطرقيعان المحيطايتي» 


وكيف أدى ذلك إلى اكتشاف نظرية الصفاق ]ا لالررضية: عت 


5ق اللتا_لير 
010 )اك أ صضأ/طا 
2021 
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اود ارد د ا _- : 5 00 


مفتاح الشكل 1 الشكل 2 
استعمل الرموزالمجاورة لتحديد نوع حدود 3 4 

الصفائح التالية: حزم 
حدود متباعدة. 


حا 400 حا 200 حس] 0 


حدود متقارية (تشير المثلثات إلى الصفيحة 
التي تبقى على السطح). 
في 


حدود جانبية: تشير الأسهم إلى الحركة 2 
|| النسبية على حدود الصفائح. 


الشكل 3 


1530 147.7 131.9 4 677 479 33.11 017 


0 20.1 40.1 55.9 23.5 7 139.6 154.3 
العمر بملايين السئين 


وزارة التعليح 


ها لعنالع 06 بومأكاص نذالا 
136 3 - 2021 
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المفردات 


بانجيا 


5-1 انجراف القارات 


50121 تحدث معظم الأنشطة الجيولوجية عند حدود الصفائح. 


المفاهيم الرئيسة 


تدل جيولوجية القارات وأشكالها على أنها كانت متصلة معًا يوا ما. 

« يوحي تطابق شواطئ القارات على جانبي المحيط الأطلسي بآن القارات كانت مجتمعة معًا يومًا ما. 
« الانجراف القاري فكرة وضعت في بداية القرن الماعي )027 112 00000177 000077 
قاع المحيط. 

« جمع العالم فاجنر أدلة من الصخور والأحافير والمناخات القديمة لدعم نظريته. 

هلم تقبل فكرة الانجراف القاري؛ لآنها لم تقدم تفسيرًا حول كيفية حركة القارات وما يسبب 
حركتها. 


5-2 توسع قاع المحيط 


جهاز قياس المغناطيسية 
ظهر المحيط 

الانقلاب المغناطيسى 
لمغناطيسية القديمة 
0 

توسع قاع المحيط 
الأخاديد البحرية 


تتكون القشرة المحيطية عند ظهور المحيطات» وتصبح جزءًا من القاع الجديد 


توفرالدراسات التى أجريت لقيعان المحيطات أدلة على أنها ليست مستوية وأنها تتغير 


٠‏ تتكون قشرة محيطية جديدة عند ظهر المحيط عندما ترتفع الصهارة وتتصلب. 
« عندما تتشكل قشرة محيطية جديدة تتحرك القشرة المحيطية القديمة مبتعدة عن ظهر المحيط. 


كام حدود الصفائح وأسباب حركلتها 


الصفيحة الأرضية 
الحدود التباعدية 
حفرة الانهدام 
الحدود المتقاربة 
الطرج 

الحدود التحويلية 
الدفع عند ظهر المحيط 
سحب الصفيحة 


4 


تتشكل كل من البراكين والجبال والأخاديد البحرية عند حدود الصفائح» 

وتسبب تيارات الحمل المتكونة في الستار حركة الصفائح الأرضية. 

« تقسم القشرة الأرضية والجزء العلوي الصلب من الستار العلوي إلى قطع صخرية ضخمة 
تسمى الصفائح الأرضية. 

٠‏ تتحرك الصفائح الأرضية بسرعات واتجاهات مختلفة على سطح الأرض. 

٠‏ تبتعد الصفائح الأرضية بعضها عن بعض عند ال حدود المتباعدة» ويقترب بعضها من بعض 
عند الحدود المتقاربة» ويتحرك بعضها بمحاذاة بعض عند الحدود التحويلية (الجانبية). 

* يتميز كل نوع من حدود الصفائح بمعالم جيولوجية محددة. 

« الحمل الحراري هو نقل الطاقة عبر حركة المواد الساخنة. 

٠‏ ينتج عن تيارات الحمل نقل الطاقة الحرارية في الستار من باطن الأرض الساخن إلى سطحها 


00016 0 
« تنتج حركة الصفائح الأرضية بفعل عمليتي دفع ظهر المحيط وسحب الصفييحةة * 005 5500* 
ان 


ومنغاه )كأ صضأا/طا 
2021 
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مراجعة المفردات 


ضع المصطلح الصحيح بدلاً من الكلمات التي تحتها خط: 
1. الصفائح الأرضية اسم يُطلق على القارة الأم 
(الأصل) التي كانت موجودة قبل 200 مليون سنة. 
2. التشقق القارى هو الفكرة القائلة إن القارات الحالية 
المفصولة بالمحيطات كانت متصلة معًا يومًا ما. 
3 تُسمى عملية غطس الصفائح الأرضية في الستار 
التباغل. 
4. تُسمى الحدود التاجمة عن تقارب صفيحتين إحداهما 
من الأخرى الحدود التحويلية. 
5. يتشكل الأخدود داخل القارات بفعل الحدود 
المتباعدة. 
اختر المفردات المناسبة للتعبير عن الجمل الآنية: 
6. خط على الخريطة يصل بين الأماكن في القشرة 
الأرضية التي تكوّنت في الوقت نفسه. 
7 العملية التي تتشكل فيها قشرة محيطية جديدة من 
خلال اندفاع الصهارة عند ظهور المحيطات. 
8. دراسة تاريخ المجال المغناطيسي الأرضي المحفوظ في 
الصخور. 
9 جهاز يستخدم لقياس التغيرات في المجال المغناطيسي 
للأرض. 
عرّف المصطلحات الآتية بجمل تامة: 
0. الصفيحة الأرضية. 
1. الدفع عند ظهر المحيط. 
2. سحب الصفيحة. 
حدّد ما هو مشترك بين كل مصطلحين في الجمل الآنية: 
3. الحدود المتباعدة» الحدود التحويلية. 
4. نطاق الطرحء الحدود المتقاربة. 
5. الانجراف القاري, الصفائح الأرضية. 


| لاص 6:12 4/8/19 


6. توسع قاع المحيط» المغناطيسية المقلوبة. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 


7. مانوع حدود الصفائح في الشكل أعلاه؟ 

8. ظهر المحيط. ©. حدود تحويلية. 

0. حدود قارية-قارية. 0. حدود قارية-محيطية. 
8. ما المعلم الجيولوجي الذي يتكون على طول هذا 

0. أخاديد بحرية. 2 4. جبال مطوية. 
استعمل الشكل الآ في الإجابة عن السؤالين 19و20. 


الأحيان المغناطيسية 5000 
حين برونش العادي 1 
1.0 
حين ماثيوياما العادي 20 3 
2 
حين جاوس العادي 3.0 8 ١‏ 
ا ببسبة عاديا 40 - 
قطبية مغناطيسية مقلوية 8 ١‏ حين جليرت القلوب 50 ا 


9. ما المدة الزمنية التي استغرقها حين جاوس تقريبًا؟ 


8. 5 ملايين سنة. ©. مليون سنة. 
ط. 3ملايين سنة. ١‏ 46. 100,000 سنة. 
اس 


ها معنالع عه بمأكاص الا 


2021 - 3 
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0. ما الحين الذي حدثت في أثنائه معظم التذبذبات في 
القطبية المغناطيسية العادية والمقلوبة؟ 


3. جاوس. 6. جلبرت. 
ذل - ماثيوياما. 8 يروككن: 


1. ماعمر القشرة المحيطية عمومًا؟ 
ل لماعم القشرة القارية ننسه. 
م. أحدث من القشرة القارية. 
©. أقدم من القشرة القارية. 
لم يحدد العلم عمرها. 

22 لخص الملاحظات التي أدّت إلى وضع فرضية 
الانجراف القاري. 

3. فشسّر ما وجدهعلم)ء المحيطات من ازدياد سمك 
رسوبيات قاع المحيط بتزايد المسافة بعيدًا عن ظهر 
المحيط. 

4. ميّزبين تولّد المجال المغناطيسي في لب الأرض 
والمغناطيسية المحفوظة في القشرة المحيطية. 

5. حلّل لماذا توجد فروق بين حدود التقارب القاري 
-القاري وحدود التقارب المحيطي- المحيطي؟ 
6. لص لاذا لاقت فكرة حركة القارات قبولاً واسعًا 

بعد ظهور فرضية توسع قاع المحيط؟ 
التفكير الناقد 


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن لمح 27 


27 


.28 


.9 


.30 


31 


استنتج اكتشفت رواسب نفطية قديمة عمرها 200 
مليون سنة في نامبيا. أين تتوقع أن يجد الجيولوجيون 
رواسب نفطية من فئة عمرية تماثلة؟ وضح إجابتك. 
قارن بين فرضيتي الدفع عند ظهر المحجيط وسحب 
السفيحة: 

لخص كيف تسهّل أنظمة مراقبة الأقار الاصطناعية 
- مثل نظام تحديد المواقع العالمي 675- دراسة 
حركات الصفائح الأرضية» وتقلل من التكلفة. 
فكر هل يبقى شكل الصفائح الأرضية وحجمها 
ثابتين مع مرور الزمن؟ وضح إجابتك. 

انقد الجملة الآتية: "هناك نوعان من الصفائح الأرضية 
هما: الصفائح المحيطية والصفائح القارية". 


خريطة مفاهمية 


32 


33 


استعمل المصطلحات الآتية لبناء خريطة مفاهيم: 
متقاربة» حفر انهدام, متباعدة تحويلية» أقواس 
الجزر» زلازل ضحلة.» سلاسل جبلية» حدود 
الصفيحة» أخاديد بحرية. 

سؤال تحفيز 

تنبأ ارسم المواقع النسبية للقارات في الكرة الأرضية 
بعد 60 مليون سنة» مع افتراض أن الصفائح 
الأرضية مستمرة في الحركة» وفي الاتجاهات نفسهاء 


كا في الشكل (6-2). 
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استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 1. 


أخدود بحري 


3 ما العملية التى يمثلها الشكل أعلاه؟ 
8. تباعد قاري-قاري. ©. تباعد حيطي -قاري 
اا«طرع تار دقاري. ل طرج غيطي-فاري 


استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 2 و 3. 


2. مانوع حد الصفيحة الذي يظهر في الشكل أعلاه: 
2. ظهر محيط. ©. حد قاري - قاري. 
5. حد تحويل. . حد محيطى - قاري. 


3. ما الخاصية التي تتشكل على امتداد هذا النوع من 
الحدود؟ 


3. نطق طرح. ©. أخاديد محيطية. 

5. أقواس الجزر. . جبال تحتوي على طيات. 
4. ما الدليل على انجراف القارات الذي لم يستعمله 

فاجنر في دعم فرضيته؟ 

. طبقات الفحم في أمريكا. 

6. أحافير الحيوانات التي تعيش على اليابسة. 

©. رسوبيات جليدية. 

4. بيانات المغناطيسية القديمة. 


| لاص 4:47 4/8/19 


٠‏ ما اسم العملية التي تُطلق على إنتاج قاع محيط 


جديد باستمرار؟ 
3. انجراف القارات. 


6 البقع الساخنة. 
0. الطرح. 


٠‏ يؤدي وزن الصفيحة الغاطسة إلى جر طرفها إلى 


نطاق الطرح. ما اسم هذه العملية؟ 
2. السحب عند ظهر المحيط. 

6. الدفع عند ظهر المحيط. 

©. سحب الصفيحة. 

1. دفع الصفيحة. 


٠‏ من المعالم التي لا توجد عند الحدود المتقاربة: 


فير لحيل 


٠‏ تؤدي عملية طرح صفيحة محيطية تحت صفيحة 


أخرى إلى تكوّن: 
. أخدود بحري عميق. ©. حفرة انهدام. 
5. انقلاب مغناطيسى. 1. قشرة محيطية جديدة. 


أسئلة الاجابات القصيرة 


9. كيف تسبب تيارات الحمل حركة الصفائح؟ 


.0 


. 1 


استعمل الشكل أدناه فى الإجابة عن الأسئلة 10-12. 


صف ما تم نمذجته في الشكل أعلاه؛ ثم حدد كيف 
يؤثر في حركة الصفائح. 

هل يمكن أن تحدث هذه العمليماتٍٍ قِ 3-29 
الصلي من نقاز الأرض + 2225 


وزارة التعليح 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 
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2. لماذا لا تسبب حركة تيارات الحمل الدائرية زيادة 
مقدار الحركة على سطح الأرض؟ 

3 التشرت سعقعات استعراقة بضورة واسعة شال 
أمريكا قبل نحو 200 مليون سنة» كما غطت الكتل 
الجليدية في الوقت نفسه مناطق في جنوب إفريقيا 
وجنوب شرق أمريكا الجنوبية وجزءًا كبيرًا من الهند 
وأجزاء من أستراليا ومعظم القارة القطبية الجنوبية. 
كيف يمك نلمذه المعلومات أن تدعم فكرة فاجنئر 
حول الانجراف القاري؟ 

استعمل الشكل أدناه في الإجابة عن السؤالين 14 و 15. 


غرب سه 


العمر (بملايين السنين) 


4. يستعمل العلماء جهاز قياس المغناطيسية وأجهزة 
أخرى للحصول على مخطط يمثل شدة المجال 
المغناطيسي لجزء من قاع المحيط. ما المعلومات التي 
يمكن أن نحصل عليها عند دراسة المخطط؟ 

5. ماذا يمكن أن يستنتج العلماء حول كيفية تكوّن قاع 
المحيط بالقرب من ظهر المحيط الأطلسبي؟ 


القراءة والاستيعاب 
خرائط قاع المحيط 


بأحد الجبال الموجودة تحت الماء في جنوب المحيط الحادي. 


مثلاً أكبر من معلوماته عن جغرافية قاع المحيط؛ إذ تتفاوت 
التقديرات بين 96 2 و90 3 من مساحة قاع المحيط التي وضع 
لها خرائط. 

وعلى الرغم من أن سفن المسح المجهزة بأنظمة السبر الصوتي 
يمكن أن تزودنا بخرائط دقيقة لقاع المحيط إلا أن هذه 
الطريقة تستطيع رسم خرائط لنطاقات ضيقة فقط من قاع 
المحيط. ولذلك فإن رسم خرائط لجميع المحيطات يحتاج 
إلى آلاف السنين وبلايين الريالات. ومع ذلك فقد تكون 
بعض الخرائتط حاسمة في دعم الجهود المبذولة لمواجهة 
التسونامي. وبغض النظر عن عمق المحيط فإن موجات 
التسونامي تتحرك على امتداد قاع المحيط» ولهذا فإن مسارها 
يتأثر بمعالم القاع. إن معرفة مواقع كل من الأخاديد والجبال 
البحرية ومعالم قاع المحيط الأخرى يعد أساسًا في حساب 
كيفية حركة التسوناميء وأين ستتحرك, والقوى المؤثرة في 
الشاطئ. ومن الدراسات التي يمكن أن تستفيد من رسم 
خرائط قاع المحيط الدراسات المتعلقة بمواطن المخلوقات 
الحية البحرية» ومعدلات مزج مياه المحيطات؛ والتي تعد 
أساسية في امتصاص غازات الدفيئة. وجميعها يعتمد على 
معلومات أكثر تفصيلًا عن 96 70 من سطح الأرض. 

6. ماذا تستنتج من النص أعلاه؟ 

. من الضروري تزويد السفن والغواصات بأجهزة 
السبر الصوتيٍ حتى تسير بين الجبال البحرية. 

. رسم خرائط قاع المحيط مكلف وغير مهم بشكل 
كاف للانسان. 

. لايعرف إلا القليل عن قيعان المحيطات» وتحسين 
هذه المعرفة يعود بالنفع على كل من الإنسان 
والحيوانات. 

4. العديد من الحيوانات البحرية التى تعيش في 
المحيطات ستائر إذا استمر العلماء في رسم 
خرائط لقاع المحيط. 

7. كيف يساعد معرفة معالم قاع المحيط علماء المحيطات 

على تتبع التسونامي؟ 


وقدوصّح هذا الحادث أن معلومات الإنسان عن القمر ا 
وزارة التعليح 
لمإفافاف كط ألا 
202100 


لاص 4:47 4/8/19 1 0لمذ.58.650.52.02105 | 


121 تتشك البراكين من 
الصهارة القادمة من باطن الأرض. 


6-1 ما البركان؟ 
لج ترتبط مواقع البراكين 
6-2 الثورانات البركانية 


227 تحدد مكوّنات الصهارة 
خصائص الثوران البركاني. 


أحد البراكين الكبيرة. 
الآأرض. 
ه«كلمة صهارة (ماحما) 12228122 
مأخوذة من كلمة إغريقية تغني 
٠‏ العديد من معالم الأرضهالتضاريسية 


142 


نشاطات تمهيدية 


تصنيف البراكين 
اعمل المطوية الآتية لمساعدتك على 
تصنيف البراكين. 


ما الذي يجعل الصهارة ترتفع إلى أعلى؟ك |( 
الصهارة صخور مصهورة توجد أسفل سطح الأرض !| 
0000 0 اضاط حركة الصهارةفي باط.!) 
الأرض بعما نموذج "مصباح من اللابة". ا 


!> الخطوة 1 ضع ورقتين من دفترك 
إحداهما فوق الأخرىء بحيث تبعد 
إحداهما عن الأخرى 070 2 تقريباء ىا في 
الشكل المجاور. 

> الخطوة 2 ائن الطرف السفلي للورقتين 
لتكوين أربعة ألسنة متساوية. ثم اضغط 
بقوة على الجزء المطوي لتثبّت الألسنة في 
أماكنها. 

4> الخطوة 3 ثبّت أوراق المطوية معًا 
بالدباييسء وعنون الألسنة على النحو | ا 
الآتي: أنواع البراكين (اللسان العلوي): الففيات” تسب 


61 ]1 البركانالمركب 7 


البركان الدرعىء البركان المركب. [05 سكتاضمى_] 


الخطوات 72 73 بآ 85 الركان الخروطي. 
1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. في أثناء دراسة القسم 6-1» واكتب خصائص 
2. اسكب:آ30013 من الماء في كأس سعتها .131 600. كل نوع من البراكين أسفل كل لسان. 
3. اسكب,1آ22 80 من زيت الطعام في الكأس. 
4 عد ببطء من 1 إلى 5» وفي أثناء العد انثر ملح 
الطعام فوق الزيت. 
5. أضف المزيد من الملح لبقاء الحركة مستمرة. 
التحليل 
1. حدّد أي المكوّنين في نموذجك يمثل الصهارة؟ 
2 صف ماذا حدث للزيت قبل إضافة الملح 
وبعده؟ 
5 2305 "ا الذي يسبب صعود الصهارة إلى 
أعل؟ لدو ا 


لي 


4» تتعرف أجزاء البركان. 


مراجعة المفردات 


لمناطق الف للشقاط 


01 التضاريس البركانية. 
© تقارن بين أنواع البراكين. 


تقارب: الحركة نحو الجسمء أو 


رايط الدرس الرقمي 


تالمع. ع 1711117 


ما البركان؟ 210123207 15غ12آلآ 


07 ترتبط مواقع البراكين عمومًا مع حركة الصفائح. 
مع اليحياة في فصل الشتاءء يرش الم عل الشوارع المغطا بالشلو؛ إذ يعمل 
الملح على خفض درجة انصهار الثلج .كما يقللٍ الماء من درجة انصهار الصخور؛ 


فالصخور ذوات درجات الانصهار المرتفعة جدا في باطن الأرض تنصهر أسهل ! اذا 
اختلطت بالمياه. 


مناطق النشاط البركاني 011701623111512 72,011 


الصهارة مخلوط من الصخور المصهورة والبلورات المعدنية والغازات» وهى مصدر 
البراكين؛ إذ تصعد إلى أعلى نحو سطح الأرض بعد تشكلها ؛؟ بسبب انخفاض كثافتها 
اخارة يسكور السكان ر الفا ” ة الأرضية المحيطة بهاء وعندما تخرج إلى سطح الأرض 


الي تسمى اللابة. ويصف جميع العمليات المصاحبة لخروج 
دي الصهارة والسوائل الساخنة والغازات من سطح الأرض. 

البقعة الساخنة يشور 60 بركانًا تقريبًا في مواقع مختلفة على الأرض في السنة الواحدة. . ويوضح 
طفوح البازلت الكل 6-1 خريطة توزيع البراكين النشطة في العالم. لاحظ من الشكل أن البراكين 
اضرق لا تتوزع على سطح الأرض بصورة عشوائية» بل تتجمع في مناطق معينة وهي حدود 
من الصفائح؛ حيث وجد أن معظم البراكين تتشكل عند الحدود المتقاربة والمتباعدة» ولا 
الشهارة يوجد سوى 500 منها تثور بعيدا عن حدود الصفائح. 

البركان الدرعي 

البركان المخروطي الشكل 6-1 تقع معظم البراكين النشطة على الأرض على امتداد حدود الصفائح. 

ركان المركب 


راركمالئع_ ليح 


مهأ أمعنلع 6ه ادا و1 الا 
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الام 4:52 4/8/19 


النشاط البركاني عند الحدود المتقاربة 0121315122 جاعم 01111 


تلتقي الصفائح الأرضية معًا عند الحدود المتقاربة» فتشكّل نطاقات طرح؛ ؛ 
وذلك عندما تغطس صفيحة محيطية أسفل الصفيحة الأخرى في الستار» : 
كما في الشكل 6-2. ويلاحظ من الشكل أن الصهارة تتشكل بفعل ا 
الانصهار الجزئي للصفيحة الغاطسة؛ ثم تصعد نحو سطح الأرض؟ : 
لأهما أقل كثافة من المواد المحيطة بهاء فتختلط في أثناء ذلك بصخور ؛ 
ومعادن ورسوبيات الصفيحة العلوية (التي تعلو الصفيحة الغاطسة) : 
مكوّنة البراكين. ومعظم البراكين على اليابسة ناجمة عن تقارب صفيحة ؛ 


قارية مع أخرى محيطية. وتمتاز هذه البراكين بثورانات شديدة الانفجار. 


© ماذا قرأت؟ حدّه المقصود بالنشاط البركاني عند الحدود المتقاربة. : 


حزامان رئيسان 5غ)1ء5 :122[01 15170" تشكل البراكين المرافقة للحدود 


التقاربة حزامين رئيسين هما: حزام المحيط الحادي؛ وهو الحزام الكبير الذي : 
يط بزاح امعط المادي» ويعر ف أحيانا حاف الاو نطق لووط :. 
احزام تمامًا على حدود صفيحة المحيط الحادي» ويمتد على طول السواحل ؛ 
الغربية للأمريكتين الشمالية والجنوبية إلى جزر الآلوشيان» ومنها إلى سواحل ؛ 
شرق قارة آسيا. ومن أمثلة البراكين التابعة لهذا الحزام براكين سلاسل ؛ 
الجبال في غرب الولايات المتحدة الأمريكية» وبركان بيناتوبو في الفلبين. أما : 
الحزام الآخر فيسمى حزام حوض البحر المتوسط. وأشهر البراكين التابعة : 
لهبركانا: إكاهونيرو ف ل إيطالوا نو تصق حلدوة هذا ترام عموما.. : 


على الحدود التي تفصل بين صفائح أوراسيا وإفريقيا والصفيحة العربية. : 
انظر الشكل 6-1. 


* بُني هذا النشاط على بيانات حقيقية 


تفسير الرسم البياني 


الشكل 6-2 في نطاق طرح قاري - محيطي تنزلق 
الصفيحة المحيطية الأكبر كثافة في الستار أسفل 
الصفيحة القارية» فتنصهر أجزاء من هذه الصفيحة» 
ما يؤدي إلى صعود الصهارة إلى أعلى مشكَّلةً البراكين. 
حدد البركان المصاحب لحدود التقارب القاري- 
المحيطي في الشكل 6-1. 


2. فكر ما أهمية أن يدرس العلماء هذه العلاقات؟ 


3. قوّم ما الخطوة اللاحقة لدراسات العلماء؟ 


كيف ترتبط أنواع النشاط البركاني بإنتاج اللابة؟ يصنف 
الباحثون أنواع الثورانات البركانية» ويدرسون كمية اللابة 
التي تنبعث من كل نوع من أنواع البراكين في السنة الواحدة. 
ويوضح الرسم البياني الدائري متوسط عدد الثورانات 
ابوكانية وإنتاج 0 لم اعتمادًا على بيانات 
التفكير الناقد 

1. صف العلاقة بين نوع النشاط البركاني والإنتاج 


البيانات والملا حظات 


متوسط عدد الثورانات 


إنتاج اللابة البركانية 4 السنة 


بقع ساخنة 
حفر انهدام 


السنوي للابة. معدلات تدفقات الصهارة والمقذوفات الّكائية . 


177-11 :0[120 07 12561[ 0201112171101 0110 (رع 1/0121:010 0 0 3ض 


صملغه اداج ايه 
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الشكل 6-3 تثور البراكين المصاحبة لحدود 
التباعد بصورة هادئة دون حدوث انفجارات» 
وتكوّن هذه الثورانات في قاع المحيط أشكالاً 
على هيئة وسائد ضخمة. يُطلق عليها وسائد 


اللابة. 


1 النشاط البركاني عند الحدود المتباعدة 1701221221512 21عع 101571 


تتباعد الصفائح الأرضية عند الحدود المتباعدة؛ حيث تصعد الصهارة إلى أعلى 
لتملاً الفراغ الناجم عن التباعد» مشكلة قشرة محيطية جديدة؛ وتأخذ اللابة عند ظهور 
الربط مع الرياضيات : المحيطات شكل وسائد ضخمة:؛ ى| في الشكل 6-3) يطلق عليها 
١‏ : وتكت” ن التى تكوّنت تحت الماء عند ظهور المحيطات ثلثى براكين العا 
00007 > )| اكد دعي عسي تي 0 
التباعد التى تش ١‏ تحت الماء إلى ٍ وتمتاز - خلافا لبراكين التقارب- بأنها هادثة» وتنساب دون حدوث انفجارات» مع تدفق 
لت كميات كبيرة من اللابة» ويوضح الشكل 6-4 بعض براكين التباعد. 
نشبة مكو يه : 00 : 1 5 
| #© ماذا قرأت؟ وضح كيف تنشأ وسائد اللابة. 
ْ البقع الساخنة 11065004 تتشكل بعض البراكين بعيدًا عن حدود الصفائح فوق 
. بقع ساغة؛ ويفترض العلاء أن البقع الساخنة »)اعبار عن مناطق ساخة 
: بصورة غير عادية في ستار الأرض؛ حيث يصعد عمود من الصهارة ذات درجة 
: الحرارة العالية إلى أعلى في اتجاه سطح الأرض. 


الشكل 6-4 البراكين موضع الاهتمام 
شيك البراكين بتعض تضاريس سطح 


الأركن باستهران: عام 79 قبل الميلاد أدّى ثوران 


بركان فيزوف في إيطاليا إلى دفن 
مدينتين بالرماد البركاني. 


0 قبل الميلاد 0 قبل الميلاد 


5 قبل الميلاد خريطة تضاريسية لبركان © 1630 قبل الميلاه تسبب انفجار بركان 
ا كا اد 0 الإر ونه حيست اد سانتوريني في اليونان فيوهدوث تسونيميه 
ثورانه إلى اهيار الجبل وأصبح منخفضا ارتفاعه 72 200, مما أدىم ل أعتفاء شياو 
عرضه 112 9 يعرف حاليًا باسم بحيرة مره رد كر 


5 37 وزارة التعليح 
الفوهة البركانية. حهأعمعنلع عه وماكتصتلط 
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براكين البقع الساخئة 550170162320©5 1104 تشكلت بعض ٍ! 
البراكين الأكثر شهرة بفعل البقع الساخنة تحت المحيط. فمثلاء تقع جزر ؛ 
هاواي التي تظهر في الخريطة المجاورة, في الشكل5 لاسن ٍْ 


الصهارة» وهي جزر بركانية تكونت نتيجة ارتفاع الصهارة إلى أعلى من 


خلال القشرة الأرضية :وققى البقعة الساغة الكوش ة قعل سمودهة : 
الصهارة ثابتةً أسفل الصفيحة؛ بينم| تتحرك صفيحة المحيط الحادي التي تقع : 
فوقها ببطء نحو الشمال الغربي» ومع مرور الزمن نتج عن البقعة الساخنة : 


سلسلة من الجزر البركانية في قاع المحيط الحادي. وتعد براكين كاواي؛ من 


أندم براك جز هاواي» وهي براكين غير تخ طة (عامدة)! لأها لاقع : 
حاليًا فوق البقعة الساخنة الثابتة» وينطبق ذلك أيضًا على البراكين القديمة : 
الواقعة إلى الشمال الغربي» التي أصبحت أسفل مستوى سطح البحر. وعد 
بركان كيلاوي في جزيرة هاواي الكبرى الذي يقع حاليًا فوق بقعة ساخنة ٍ 

من أكثر البراكين نشاطا في العالم» ؛ كما في بركان لوهي الذي يتشكل حاليًا : 
في قاع المحيط جنوب شرق جزيرة هاواي الكبرى» وقد يرتفع عن مستوى : 


سطح البحرء في نهاية المطاف. مشكلاً جزيرة جديدة. 


البقع الساخنة وحركة الصفيحة 211011121611201101 1101657015 توفر ْ 
سلاسل البراكين التى تتشكا فوق البقع الساخنة الثابتة معلومات حول حركة : 


الصفيحة الأرضية؛ إذ يمكن حساب سرعة حركة الصفائح واتجاههاء من 


خلال مواقع تلك البراكين. وتبين الخريطة في الشكل 6-5 أن جزر هاواي ؛: 
تمثل الطرف الأول من سلسلة جبال هاواي البركانية» في حين يمثل جبل ميجي : 
الطرف الآخر من السلسلة الأقدم عمرًا؛ِ حيث يبلغ عمره 80 مليون سنة» ؛ 
ما يدل على أن هذه البقعة الساخنة كانت موجودة قبل ذلك بعدة سنوات» ؛ 
كما يدل المنعطف في سلسلة الجبال البحرية في ديكاكوجي على أن صفيحة : 


المحيط الحادي قد غيرت اتجاه حركتها قبل 43 مليون سنة. 


0 أدّى الانفجار البركاني في 
جبل سانت هيلين في واشنطن إلى 


وقوع 57 قتيلاء مات معظمهم 
نتيجة استنشاق الرماد البركاني. 


3 أدَّى ثوران بركان كراكاتوا 2 ثار بركان كتامى فى ألاسكا 
لا ل سس د ار ا 


و ل اك كران رود عند نكن أفرى 
من 36 آلف شخص. البراكين التي سّجلت عبر التاريخ. 


سلسلة هاواي البركانية 


7 ل 
ا ا 

المحيط الهادي 5 
1 

3 


الشكل 6-5 تشكّلت جزر هاواي قبل ملايين 
الستين؛ نتيجة حركة صفيحة المحيط الهادي 
البطيئة فوق بقعة ساخنة ثابتة الموقع؛ حيث تقع 
حاليًا أسفل جزيرة هاواي الكبرى. 


1 أطلق بركان جبل بيناتوبو في الفليين 
“دكا 10 من الرماد البركاني» تما أدّى إلى 
خفض درجة حرارة الأرض 0" 0.5. 


©8 .وه© 
© * ...هوه 
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الشكل 6-6 أذَى تراكم كميات هائلة 
من اللابة على السطح إلى تشكيل 
صخور بركانية بساكات عالية. ثم 
تعرضت مع مرور الزمن إلى عمليات 
حت بفعل الأنمار والقوى الجيولوجية 
مكوّنةً الحضاب. 
ور 
: طفوح البازلت (الحرات) 710001125216 يمكن أن تتكون 
ْ الدكهط من بقع ساخنة تحت القشرة ة القارية؛ وهى عبارة عن لابة تتدفق من كسور طويلة 
: في قشرة الأرض وتسمى هذه الكسور . بعد مرور مئات أو آلاف 
المفردات : السنين تؤدي ثورانات هذه الشقوق إلى تكوين سهول منبسطة 5 تسمى ال هضاب. كما في 
داب 00-00 0 0007 00070070070070 : ٍ 1 
تان الع اطاتن الاستال : : ل -6, سدسرم البازلته كما هوا حال 5 البراكين الأخرى. بخار الماء وغيره 
العصر الحالي : . طفوح البازلت 4 الجزيرة العربية 112اوصتداعم دأطدعقه صذ 1000 الدمد18 


سم تل طتيم البازلت يجو لاسن النطقة القريبة للمرقيهة العرية تفيل إن 

خير» وهو عي 5 1 0 3 590 ة اليدة مه # 

الاستعمال الشائع: الوقت الحاضر. ؟ ؛ لي 1900000 عل بين حرام واسع ونتطم يتدبمن هوري اليمنية جنوبًا على طول 
: ماحل البسر الأحي إل الملكة الأردزة امالادية دوسس التوهووية الغرينة السوية 


| شمالآ انظر الشكل 6-7. ويعود تشّكل هذا الحزام إلى الشقوق والصدوع المصاحبة 

لتكون البحر الأحمرء التي بدأت قبل 25 مليون سنة» واستمرت إلى العصر ال حالي؛ ويعتبر 
4 . بركان حليات اللابة (البركان التاريخي) والذي يبعد عن المدينة المدورة بنحو 15كم 
1 0 ْ باتججاه الجنوب الشرقي ويقع في الأطراف الشالية الشرقية قية لحرة رهاط أحدث براكين 
« من أهداف الرؤيت: حماية البيئة من الأخطار الطبيعية. | : المملكة الغرية السعردية ثورانا وقذققاً . ويتشكل هذا البركان من أربعة مخاريط وفوهات 
: بركانية» يطلق عليها حليات اللابة» حرجت منها الحمم البركانية عام 654ه وسبق 
1 ثورانه حركات زلزالية هزت المدينة المدورة» وتصف كتب التاريخ هذا الثوران وصفاً 
| دقيقاً وموثقاً بشهادة أهل المدينة المعاصرين لهذا الحدث التاريخي. 


. تركيب البركان :5161111111 10ندء1701 وى بفةةة 


ا 5 ا ا 

: 1 5 | 0 + وزااهم 

: انلصو 00 إلى الأرض من خلال فوهة البركان :46ه:6؛ 7 ص 

: الذي يوجد في قمة البركان ويتصل مع حجرة الصهارة عبر القناة .وباستمراران ب 2021 
:| اللابة وتراكمها مع الزمن يتكون جبل يسمى البركان. 


لاط 4:53 4/8/19 


الصفيحة الأوراسية 


1-3 ٠. 


لاحظ موقع كل من فوهة البركان والقناة في ْ 


الشكل 6-8. 


وعلى الرغم من أن قطر فوهة البركان لا ؛ 


يزيد على 122 1» إلا أن قطر 


التهرة قله قديصل إلى جات وجي . 


7 
3 


منخفض ضخم أكبر من الفوهة. وتتشكل ؛: 
الفوهة البركانية المنهارة نتيجة انهيار قمة : 
البركان أو جوائبسه بحد أن ترح حجرة : 
الصهارة الواقعة أسفل البركان مكوناتها : 
شعل العورانات البركائية الرقيبة ولاهنا . 
قديمتلى السطح المنهار بالمياه ممايؤدي ؛ 
إلى تشكل بحيرات خلابة. ومن الفوهات : 
البوكانية المنهارة ف الملكة العربية السعردية . 
فوهة الحتيمة بالقرب من قرية طابة في ؛ 


منطقة حائل؛ انظر الشكل 6-9. 


الشكل 6-7 طفوح البازلت (الحرّات) 
التي تغطي أجزاء من المنطقة الغربية 
من الجزيرة العربية» وقد تشكلت بفعل 
تدفقات اللابة عبر الشقوق التى أصابت 
اللطشيحة العريةق آانعاء شل الخو 
الأحمر قبل 25 مليون سنة» واستمر 
تشكل هذه البراكين إلى العصر ا حالي. 


الشكل 6-8 ترتفع الصهارة إلى أعلى من باطن الأرض مرورًا بالقناة» ومنها إلى 
السطح من خلال العنق» مكوّنة البركان. وتسمى المنطقة المحيطة بالعنق فوهة 
البركان» وقد تتطور إلى فوهة بركانية منهارة عندما تنهار القشرة الأرضية في حالة 
وجود فراغ في حجرة الصهارة. 


وزارة التعليح 
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الشكل 6-9 تمثل فوهة الهتيمة في منطقة حائل 
إحدى الفوهات البركانية المنهارة» ويتراكم على 
سطحها كميات من الملح نتيجة تبخر المياه التي 
تتجمع فيها. 


نمذجة الفوهة البركانية المتهارة 
كيف تتشكل الفوهة البركانية المنهارة؟ الفوهة 
البركانية المنهارة ما هى إلا فوهات بركانية توسعت 
وتعمقت نتيجة انهيار قمة البركان أو جوانبه في حجرة 
الصهارة التى كانت تغذي البركان. 


خطوات العمل لج 853 ها 85 

1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 

2. احصل من معلمك على صندوق صغير وأنبوب 
مطاطي طوله 3ه 10 ومشبك وبالون. 

3. بطَّن الصندوق بورق جرائدء واثقبه ثقبًا صغيرًا 
باستعمال المقص من الجنب. 

4. مرّرعنق البالون عبر الثقب. بحيث يكون 
البالون في داخل الصندوقء وأدخل الأنبوب 
المطاطي في عنق البالون» وثبته] باللاصقء. 
وانفخ البالون من خلال النفخ بالأنبوب» 
وأغلق البالون بالمشبك. 


5 في سعة أكرات من الرفل عل اليالون: 

6. كوّن من الرمل شكلاً على صورة بركان» وقد 
تحتاج إلى تغيير كمية الرمل ونوع الصندوق 
للتوصل إلى النتيجة المرجوة. 

7 انزع المشبك لإخراج المهواء من البالون» ثم 
لاحظ كيف تتشكل الفوهة البركانية المنهارة 
الخاصة بك» وسجل ملاحظاتك. 

8. قارن نموذجك باذج زملائك في الصف. 

التحليل 

1. رقب مراحل تشكّل الفوهة البركانية المنهارة. 

2. قارن بين معالم الفوهة البركانية المنهارة ومعالم 
الفوهة البركانية. 

3. استنتج كيف يختلف شكل الفوهة البركانية 
المنهارة باختلاف مقدار النفخ في البالون؟ 


وزارة التعليح 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 


0 0لمذ.650.52.0206.م5 


لاط 4:53 4/8/19 


المهن في علم الأرض 


عاتم البراكين. 
يسمى العالم الذي يدرس الثورانات 
البركانية وطفوح اللابة والصهارة 
وظروف تكونها عالم البراكين. 
ويتدرس العلماء في الميسدان البراكين 
النشطة؛ ويعملون أيضًا في المختبر 
لفهم كيف تنصهر الصخور لتشكيل 
الصهارة. 


المطويات 


ضَمّن المعلومات في هذا الدرس 
في المطوية الخاصة بك. 


أنواع البراكين 


الوصف 


البراكين الدرعية 


البازلتية المتصلبة. 
« ثوراناتها هادثئة. 


. أضخم أنواع البراكين الثلاثة.‎ ٠ 
قليلة الانحدار وتمتد مسافات طويلة. سف يتيوه عا بن الك فرهة البركان‎ « 
تتكون من طبقات متعاقبة من اللابة ا قت و‎ * 


: أنواع البراكين 01170122205 65م19' 


يعتمد مظهر البركان على عاملينء هما: نوع المواد المكونة للبركان» ونوع الثورانات 


| البركانية التي تحدث. وبناءً على هذين العامليّن» هناك ثلاثة أنواع رئيسة من البراكين 
ٌْ تختلف ني الحجم والشكل والمكونات» انظر الجدول 6-1. 

ْ البراكين الدرعية 511161010122205 : البركان الدرعي وصدءاه» 51614 جبل 
| عناز ني حرة عويرض ذو انحدار قليل وقاعدة شبه دائرية» يتكون عندما تتراكم طبقاءت 
من اللابة في أثناء الثورانات البركانية الهادئة» وهو من أكبر أنواع البراكين» ويعد بركان 
حليات اللابة (البركان التاريخي) بحرة رهاط من البراكين الدرعية» انظرا لجدول 6-1. 


البراكين المخروطية 00265 01206©17: تتشكل 


:| عندما تعود المواد البركانية الصغيرة الحجم المقذوفة في المواء إلى الأرض» وتتراكم حول فوهة 
| البركان. وتمتاز البراكين المخروطية بأها شديدة الانحدار» وعادة ما تكون صغيرة الحجم ومعظمها 
| لايزيد ارتفاعه على 122 500. ومن أمثلتها براكين حرة الشاقة بالقرب من مدينة العيص. 

ا البراكين المركبة 101621105 00012205116: تتكون 


من طبقات مكونة من قطع لابة متصلبة في أثناء ثورانات عنيفة متعاقبة مع 


طقات ين اثلابة النسائك إل أسقا قل أن عليه وكرن البراكين المركبةعمومًا 
مخروطية الشكل» مع وجود منحدرات مقعرة الشكل» وحجمها أكبر كثيرًا من البراكين 
:| المخروطية. وبسبب طبيعتها المتفجرة فإنها تشكل خطرًا على الإنسان والبيئة. ومن 
| الأمثلة عليها بركان جبل القدر في حرة خيبر شمال المدينة المنورة» ى) في الجدول 2-1. 


أمثلة على البراكين 
طبقات من اللابة 
البازلتية 


© هه © 
0 هووهمه.؛*. .كيدها 
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البراكين المخروطية 

٠‏ أصغر أنواع البراكين الثلاثة. 

« شديدة الانحدار وشكلها مخروطى. 

« تتألف عادة من اللابة البازلتية. ١‏ 

٠‏ ثوراناتها عنيفة. 

٠‏ تتشكل عادة على أطراف البراكين 
الكبيرة الحجم. 


البراكين المركبة 


٠‏ أكبر كثيرًا من البراكين المخروطية. 

٠‏ تشكّل جبالاً طويلة وشامة. 

٠‏ تتألف من طبقات متعاقبة من تدفقات 
اللابة. 

« تتألف من تعاقبات من ثورانات 
بركانية عنيفة وثورانات بركانية 
هادئة. 


: فهم الأفكار الرئيسة 


1. وضح كيف ترتبط مواقع البراكين مع نظرية 
حركية الصفائح؟ 

2. اذكر بركانين في حزام البحر المتوسط. 

3. ارسم بركانًا وحدّد أجزاءه على الرسم. 

4. اقترح نوع (أو أنواع) العمليات الأرضية التي حدثت في منطقة 
نشاط بركاني سابق في المملكة العربية السعودية مستعيئًا بالخريطة. 


التفكيرالناقد 


5. حدّد الجملة الآتية: "توجد البراكين على طول السواحل فقط". 
6. حدّد ما إذا كانت طفوح البازلت تمثل بركانًا أم لا. 


:> #لهة 55 : نجيونوجيا 


7. هب أن صفيحة المحيط الهادي تحركت 50010111 في 4.7 ملايين سبق ٠٠‏ * 
2 خبط اغادي بالسنتمترفي السشة عوج 6 
لقشك 
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الأهداف 


في 


7 


0 ل تين يؤثر نوع الصهارة 
الششاط البركاني. 
قْ الثورانات البركانية. 

6 تتعرف المواد التى تقذفها الثورانات 
البركانية. 

مراجعة المفردات 

017 ا نوعمنالصخور 

الغنية بالمعادن الداكنة التى تحتوي على 

المفردات الجديدة 

اللزوجة 

المقذوفات البركانية الصلبة 

تدفق الفتات البركاني 


الشكل 6-10 تعتمد كيفية تدفق اللابة على 
مكونات الصهارة؛ فلزوجة لابة بركان جبل 
إتنا قليلة» وتتدفق بسرعة مقارنة بلابة بركان 
جبل سانت هيلين ذات اللزوجة المرتفعة 
القليلة التدفق. 


رابط الدرس الرقمي 


لمع . ع .111717 
الثورانات البركانية 10115]م11آ عتصدء1ه12 
تحدّد مكوّنات الصهارة خصائص الثوران البركاني. 
الربط مع الحياة لعلك رججت قنينة مشروب غازي يومّاء ثم فتحتها. هل لاحظت 
فوران المشروب الغازي بشدة خارج القنينة؟ هذه العملية تشبه ما يحدث في الثورانات 
البركانية المتفجرة. 


و 

تشكل الصهارة 1125122 11210115 

ما الذي يجعل بعض الثورانات البركانية هادئة أحيانًا وشديدة الانفجار أحيانًا أخرى؟ يعتمد 
النشاط البركاني وخصائص اللابة على مكوّنات الصهارة. ويوضح الشكل 6-10 نوعين من 
فهم سبب اختلاف الثورانات البركانية معرفة كيف تنصهر الصخور لتشكيل الصهارة. 


درجة الحرارة ©120111ء مدع 1' تنصهر معظم الصخور ضمن مدى من درجات 
الحرارة يتراوح بين 0 800 و0 1200» ويعتمد ذلك على مكوّناتها والضغط الواقع 
عليها ووجودالماء فيها. ومن ذلك صخور القشرة الأرضية وأعلى الستار؛ حيث تزداد 
درجة حرارة القشرة الأرضية بزيادة العمق» ويصاحبها زيادة في الضغط. وكل من درجة 
الحرارة والعمق والضغط ووجود الماء يؤثر في نوعية الصهارة المتشكلة. 

الضغط 216551116 يزداد الضغط بزيادة العمق بسبب زيادة وزن الصخور. إلا أن زيادة 
الضغط تؤدي إلى رفع درجة الانصهارء انظر الشكل 6-11. الذي يبين منحنى انصهار 
معدن الفلسبار الصودي (الآلبيت 1]6ط81). لاحظ أن درجة انصهار الألبيت على سطح 
الأرض في غياب الماء تساوي 0" 1100» وتزداد إلى ©" 1150 على عمق 20 6» ثم إلى 
0 1440 على عمق 112 100. ولاحظ أيضًا كيف يفسر عامل الضغط سبب انصهار 
معظم الصخور أسفل القشرة الآرضية وأعلى الستار. 


3 00صا.58.650.5.0106 | 


: مكونات الصهارة 722مع 012 01 05110 مده 
2ل مسكونات الصهارة شد كوراة الركانوعت ديق 
| اللابة على سطح الأرض. فم العوامل التي تحدد هذه 
| المكوّنات؟ استطاع العلماء تحديد العوامل التي تتحكم 
: في مكونات الصهارة وهي: تفاعلها مع صخور القشرة 
| الآرضية التي تعلوهاء ودرجة حرارتهاء والضغط الواقع 
عليهساء وكمبات الغازات الذاقبة قيهاء وغتراها من 
: السليكا. ويعد العامل الأخير من أكثر العوامل تأثيرًا. 
ويرى العلماء أن هذه العوامل تساعدهم على معرفة 
: سلوك الصهارة وتوقع شدة الثورانات البركانية. 


ٍِ الغازات الذائبة 83565 10155015760 تزداد شدة الانفجار 
: البركانن للصهارة بزيادة كمية الغازات الذائبة فيهاء مثلما 


1200 1000 500 600 | بحدث ف المشروب الغازي عندما يزداد فورانه بزيادة الغازات 
درجة الحرارة (00) | الذائبة فيه. ومن الغازات المهمة في الصهارة بخار الماء» وثاني 


| أكسيد الكربون» وثاني أكسيد الكبريت» وكبريتيد الحيدروجين» 
٠‏ وتسدايخار العمع أكير القازاحة اننا أهية لكر ضيه 
| أين يمكن أن تتكون الصهارة. ويوضح الشكل 6-11 
:| أن المعادن في الستار - ومنها معدن الألبيت- تنصهر عند 
: درجات حرارة مرتفعة» ولكن وجود بخار الماء يقلل من 
: درجة الانصهارء نما يساعد على انصهار مواد الستار وتكون 
| الصهارة» ثم ثورانها على هيئة براكين. 


ٌْ اللزوجة 1715605165 تُسمى الخاصية الفيزيائية التى 
تصف مقاومة المواد للتدفق اللزوجة 5608109ةلآ. وتؤثر كل 

1 من درجة حرارة الصهارة ومحتواها من السليكا في لزوجتها. 

: وعمومًا تزداد لزوجة الصهارة بانخفاض درجة حرارتها. أما 

: زيادة محتوى الصهارة من السليكا فيجعلها كثيفة القوام 

| ولزجة. وتؤدي زيادة لزوجة الصهارة إلى زيادة احتفاظها 
بالغازات الذائبة» فلا تسمح لها بالانفلات بسهولة. لذا 
تنتج ثورانات بركانية متفجرة. وعمومّاء إذا كان محتوى 

ضما تجو ابا كا مظنا يدهي روي : 
وكانت خفيفة القوام» وتتدفق بسرعة ويسرء كما في العسل 

| الساخن»كم أنها تج ثورانات هادئة غير مصحوبة 
بانفجارات. وتتكون البراكين الناتجة من صخور بازلتية 
كما في حَرّة كشب غربي المملكة. انظر الشكل 6-12. 
69 ماذا قرأت؟ أيهما أكثر لزوجة: الموءأم]لحسين؟ 50 

وزارة التنعليصط 


ره لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
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الشكل 6-11 يؤثر كل من المحتوى المائي والضغط في كيفية 
انصهار معدن الألبيت؛ حيث يزداد الضغط بزيادة العمق. 

حدد موقع منحنى انصهار الألبيت الرطب.وبيّن كيف تختلف 
درجة انصهار الألبيت الرطب عن درجة انصهار الألبيت الجاف 
على عمق 1212 3» وعلى عمق 1172 12؟ 
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أنواع الصهارة 122ع012 01 5م157 


لا يحدد محتوى الصهارة من السليكا لزوجة الصهارة وشدة ؛ 
ثورانها فقطء بل يحدده أيضًا نوع الصخر البركاني الذي : 
سيتشكل حين| تبرد الصهارة. ادرس الشكل 6-13 لتلخيص ِْ 


أنواع الصهارة. 


صهارة بازلتية 1228122 8353111 تتكوّن الصهارة ٍ! 
البازلتية عندما تنصهر صخور الستار العلوي عادة, وتتكون : 
من كبية المدليكا مها الت كيرا مر الباز له وه 
أقل من5090. وعندما تصعد الصهارة من الستار العلوي إلى : 
سطح الأرض تتفاعل مع قليل من صخور القشرة الأرضية : 
والرسوبيات التي تعلوهاء وتكون لزوجتها منخفضة : 
لانخفاض محتواها من السليكاء لذا تخرج الغازات منها ؛ 
بسهولة» وتكون ثوراناتها هادئة. ويوضح الشكل 6-14 كيف ؛ 
تحدد خصائص الصهارة نوع الثوران البركاني الذي سيحدث. ْ 
ومن البراكين التي تكونت بفعل نشاط صهارة بازلتية حرّة ّْ 


كشب غربي المملكة. 


صهارة أنديزيتية 12125122 82051116 تتكون الصهارة ْ 
الأنديزيتية من الكمية نفسها من السليكا المكوّنة لصخر ؛ 
الأنديزيت التي تتراوح بين 50-6096: وتوجد على طول ؛ 
نطاق الطرح القاري-المحيطي؛ ومصدرها إما القشرة المحيطية ؛ 
وإما رواسب المحيطاتء ولأنها تحتوي على كمية متوسطة من ؛ 
السليكا فإن لزوجتها متوسطة وثوراناتها متوسطة الشدة» : 
ومنها بركان تامبورا في إندونيسياء الذي أنتج انفجارات : 
أطلقت كميات ضخمة من الرماد والحطام البركاني في الغلاف ؛: 
الجويء فلم تؤدّ فقط إلى تدمير المجتمعات المحلية» بل أثرت : 


أيضًا في البيئة العالمية. 


صهارة ريوليتية 1228122 1813:0111 تتكون الصهارة ْ 
الريوليتية عندما تمتزج الصهارة الصاعدة إلى أعلى مع صخور ٍ! 
القشرة القارية العلوية الغنية بالسليكا والماء» وتتكون من الكمية : 
نفسها من السليكا المكوّنة لصخر الجرائيت التى تزيد على 46096 : 
وتؤدي لزوجتها المرتفعة إلى جعلها تندفق ببطء» ى] أن لزوجتها : 
المرتفعة أيضًا مع وجود كمية كبيرة من الغازات المحصورة يجعل . 
توراناعا متفجرة جذاء وم الأمثلة عليها الصكوز الريوليتية ا 


جيل خزةشاقةاق المملكة العرينة المتعردية, 


الشكل 6-13 إذا كانت الصهارة أو اللابة فقيرة إلى 
السليكا كانت لزوجته| منخفضة. وإذا كانتا غنيتين 
بالسليكا كانت لزوجته) مرتفعة. 


© تتفاعل بكميات قليلة مع صخور القشرة الأرضية العلوية. 
© محتواها من السليكا قليل»؛ لذا تتدفق بسهولة. 


» تثور بصورة هادئة دون انفجارات. 


أعلى درجة 


رار 
أقل لزوجة 
صهارة بازلتية: لزوجتها منخفضة 
©» مصدرها مواد القشرة المحيطية والرسوبيات. 


* يتراوح محتواها من السليكا بين 50-60960. 


« تثور 4 صورة انفجارات. 


صهارة أنديزيتية: لزوجتها متوسطة 


»© مصدرها مواد القشرة القارية. 
* نسبة محتواها من السليكا يزيد على 6090. 


» تثور ل صورة انفجارات عنيفة. 


صهارة ريوليتية: لزوجتها كبيرة 


715الققت_ ليحر 
0100 اللا 


إل 2021 
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الثورانات البركانية 1505]منااع عأضصوءاه0/ا 


الشكل 6-14 عندما تصعد الصهارة إلى أعلى بفعل حركات الصفائح الأرضية والبقع الساخنة» تختلط مع قشرة الأرض» ويؤدي هذا إلى 
الاختلاف في درجة حرارة الصهارة ومحتواها من السليكا والغازات. وتحدد خصائص الصهارة هذه كيفية ثوران البراكين. 


ثورانات بركانية هادئة 


معظم براكين الأرض النشطة مصاحبة 
لبقع ساخنة تقع أسفل قشرة محيطية. 
ولأن الصهارة التي تعبر القشرة المحيطية 
في أثناء صعودها إلى أعلى تحتفظ بدرجة 
حرارة مرتفعة وبمحتويات قليلة من 
السليكا والغازات فإن اللابة الناتجة 
عنها تخرج من البراكين بسهولة في صورة 


ْ اللاط 4:54 4/8/19 


ثورانات بركانية تحت الماء 

أكثر أنواع اللابة شيوعًا هي اللابة 
الوسادية التى تتكون عند الحدود 
المتباعدة على امتداد القشرة المحيطية» 
وتنساب في قاع المحيط وتكوّن كتلًا على 
شكل وسائد عندما تبرد. 


ثورانات بركانية متفجرة 
تحدث ثورانات بركانية متفجرة 
عندما تعبر صهارة غنية بالسليكا 
قشرة قارية» وتحتفظ هذه الصهارة 
بالغازات» نما يؤّدي إلى تولد ضغط 
شديد جدًا بداخلهاء وعند تحرر هذا 
الضغط تنشأ انفجارات عنيفة. 


حره 0ع نالع 06 بمأكاوذا/طا 
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الثورانات البركانية المتفجرة 11112110115 أو 10م1:2 


ا 


عندما تكون اللابة في القناة لزجة جدًا فإنها لاتتدفق من فوهة البركان بحْرّية» بل : 


ديع 2 77 1 
ميت 0 فس ورد 
2 7 2 
ا نهد اعم 4ه الى اليد 
> 9 يوه ا 
ل 
5 


تتراكم فيها الغازات إلى أن تخرج في صورة انفجارات عنيفة» حيث تُقذف اللابة مع : 
الصخور في المهواء. وتسمى المواد التي تقذفها البراكين المقذوفات البركانية الصلبة : 
#نطامة6. وربم] تكون المقذوفات البركانية الصلبة قطعًا من اللابة تصلبت في أثناء : 
وجودها في ال هواء» أو قطعًا من قشرة أرضية حملتها الصهارة معها قبل ثورانها. وتصنف ؛: 
المقذوفات البركانية الصلبة بحسب حجمها؛ فالقطع الصغيرة التي يقل قطرها عن ؛ 


تتتقة 2 تُسمى رمادًا بركانياء وتُسمى المقذوفات البركانية الأكبر من ذلك كتلاً بركانية. 


انظر الشكل 6-15» وقد يبلغ ارتفاع بعض الكتل البركانية متراء وقد يصل حجم ؛ 
بعضها إلى حجم سيارة. وتنثر الثورانات البركانية المتفجرة الضخمة كميات هائلة من ؛ 
المقذوفات البركانية فوق معظم الأرضء وقد يصل الرماد البركاني إلى ارتفاع حصا 40 : 
في الغلاف الجوي في أثناء الثوران البركاني» ويشكل خخطرًا على الطائرات» كما يمكن أن : 
يُغير حالة الطقفس. ويوضح الشكل 6-16 بركان جبل بيناتيوبو في الفلبين الذي ثار : 
عام 1991م وشكل غيمة بركانية من الرماد البركاني على ارتفاع 11 40» حيث بقيت : 
حبيبات صلبة وقطيرات من حمض الكبريتيك في طبقة الستراتوسفير مدة سنتين تقريبّاء : 


ما أَدَى إلى حجب أشعة الشمسء ثم انخفاض درجة حرارة الأرض. 


الشكل 6-15 يُعد الرماد البركاني 
أصغر المقذوفات البركانية الصلبة 


من حيث الحجم. في حين أن الكتلة 
البركانية هي مثال على أكبر صنف من 
القذوفات الركالية الصلية, 
قارن بين هذين النوعين من المقذوفات 
البركانية الصلبة. ما الشىء المشترك 
0-0 ٍِ 


الشكل 6-16 ثار بركان جبل 


بيناتيوبو في الفلبين عام 1991م فأطلق 


| كميات هائلة من الرماد البركاني 


ما أدى إلى انخفاض درجة حرارة 
الأرض لمدة سنتين. 


010 )اك أ لطا 
|2021 
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الشكل 6-17 أدى إلى التدفق الشديد 
للفتات البركاني من جبل بيلٍ إلى تدمير 
بلدة سانت بيير في جزر المارتينك في 
البحر الكاريبي في دقائق معدودة. 


بركان بيني عام 21902 


تدفق الفتات البركاني 


تدفق الفتات البركاني 110106 125)1ع12310 


تؤدي بعض المقذوفات البركانية الصلبة إلى دمار كبير في الممتنلكات وقتل آلاف 
| الناس» كما تقذف بعض البراكين العنيفة غيومًا من الرماد البركاني وغيرها من 
: المقذوفات البركانية الصلبة نحو أسفل المنحدر بسرعة 12/ 1132 200. وتتسمى غيوم 


الغازات الساخنة 
» وقد تزيد درجة حرارتها الداخلية على 0" 700. ويوضح 


: الشكل 6-17 آثار الدمار التي خلفها بركان بيلٍِ في جزيرة مارتينيك في البحر 
: الكاريبي عام 1902م» وتدفق فتات بركاني يتصاعد إلى أعلى عند ثوران بركان مايون 


لاثة أنواع رئيسة من الصهارة» 
بازلتية والأنديزيتية والريوليتية. 
على نسبة محتوى الصهارة من 
ان الصهارة البازلتية هي 
اع الصهارة في شدة الثوران» 
لصهارة الريوليتية أشدها. 

! ارة والضغط ووجودالماء 
01 تشكل الصهارة. 

لبة والقطع الصخرية التي 


1ف أثناء ثورانها تسمى 


| لاص 4:54 4/8/19 


فهم الأفكار الرئيسة 


0 0-7 ات السهارةخصائص ثورانا؟ 
عد طاعة كك ترتبط لزوجة الصهارة بشدة انفجارها؟ 


3 سيار ضيةبايكاالطاااتة 

05 0 لذ وفات الركانية الصلبة من حيث أحجامها. 
التفكيرالناقد 

5. استنتج التركيب الكيميائي للصهارة الذي أدى إلى ثوران بركان 

جبل فيزوف عام 79 قبل الميلاد هذه الطريقة 

«111تت48ه ا لجيولوجيا 

6. اكتب نشرة إخبارية تتناول فيها أحداث بركان ما. ...٠‏ ,اه 

* © 1 


2.089 *.*. .مه 
58 التعليمحم 


ره لعنالع 06 بومأكاصذالطا 


2021 - 3 


8 0لمذ.0206.ع650.5.مه5 


كيلاوي من البراكين الدرعية في جزيرة هاواي» وهو 
أحد البراكين الأكثر نشاطًا وخطورة. ويقوم العلماء 
بمراقبة الشروف المحيطة بهذا البركان. ويعدمرصد 
هاواي البركاني بمثابة مختبر؛ حيث يتم فيه دراسة العينات 
التي تجمع من منطقة البركان. 

جمع اللابة البركانية تخيل نفسك واقمًا بجوار اللابة 
البركانية المتحركة التي تبلغ درجة حرارتها 0” 1170. 
للحصول على القياس المباشر لدرجة الحرارة» أو لجمع 
ا لرجيةعل العلماء 14 "جات الحرارة 
المرتفعة وتوخي الحذر في أثناء سيرهم ومتابعة خطواتهم. 
ويتم جمع العينات في ظروف خاصة؛ حيث تجمع في 
أوعية مقاومة للحرارة» وتبرد مباشرة بوضعها في وعاء 
فيه ماء لمنع تلوث العينات بال هواء المحيط. ولكي يحمي 
العلماء أنفسهم من الأجواء المحيطة بهم فإنهم يرتدون 
ملابس خاصة» ويصطحبون معداتهم كاملة» | توضحه 
الصورة. 

النشاط الزئزالي يسبق ثوران البراكين غالبا نشاط 
زلزالي» ويعد أحد المؤشرات على حدوث ثوران بركاني؛ 
حيث يلجأ العلماء إلى توزيع أجهزة رصد الزلازل 
(السيزمومتر) حول فوهة البركان, وفي مناطق قريبة منه 
لرصد النشاط الول ل" 


العينات الغازية يجمع العلماء في مرصد هاواي البركاني 
عينات من الغازات المنبعثة من فوهات البراكين لمعرفة 
نيو اق أكسيد الكلايت (لأني أكسيد الكربون. 
> الزيادةني انبحظااك غكاري ثاني أكسيد الكبريت 
وثاني أكسيد الكربون إلى ثوران محتمل للبركان. 
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غاليًا ما يرتدي الجيولوجيون خوذات؛ ويكون بحوزتهم أدوات تسلق؛ ويرتدون 
ملابس مقاومة للحرارة وأقنعة واقية من الغازء وغير ذلك من المعدات؛ 
لحماية أنفسهم من الظروف الخطرة حول البراكين النشطة. كما أن عليهم 
ارتداء القفازات المقاومة للحرارة لحظة وصولهم الم موقع جمع العينات. 


رصد سطح الأرض يستعمل العلماء أداة تسمى عداد 
المسافة الإلكترونية لمساعدتهم على رصد البراكين 
الأرضية والتنبؤ بثورانها. ففي أثناء صعود الصهارة نحو 
سطح الأرض قد يحدث ميلان للسطح أو انخفاض أو 
انتفاخ بسبب ما تشكله الصهارة من الضغوط في أثناء 
صعودها. 
باستمرار» وإجراء التجاربء وتناقلها في جميع أنحاء 
العالم. ويعود الفضل في فهم الكثير من طبيعة البراكيين في 
أيامنا الحالية إلى الأبحاث المستمرة لو لاء العلماء. 


428221117 ا لجيولو جيا 
ابحث في الطرائق التي يتبعها العلاء لتوقع وقت ثوران 
مواقع الإنترنت المختلفة. لخّص معلوماتك وشارك ببياناتك 


زملاءك في الصف. 00 
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معختير الجميوتوجيا 


توقع البركان الآمن 


خالفية علمية بعض البراكين متفجرة وخطيرة» وتشمل 
المخاطر البركانية غيوم الرماد البركاني والكتل البركانية وتدفق 
الفتات البركاني والانزلاقات الأرضية والتدفقات الطينية. ولكن 
قدلا يشكل البركان المتفجر خخطرًا على حياة الإنسان والممتلكات 
إذا وقع في منطقة نائية. 


سؤال: ما العوامل التي يجب مراعاتها عند تقويم البركان؟ 


الطائرات 011 إلى أماكن البراكين 1 بع 7 
يحللون البيانات لتحديد المخاطر. 


الأدوات 
مواقع الإنترنت أو بيانات عن البراكين يزوّدك بها المعلم» 
خطوات العمل 
تخيّل أنك تعمل لدى دا ة أو جهة رسمية جيولوجية» وطّلب 
إليك تقييم عدة براكين حول العالم» لتحديد هل هي براكين 
آمنة للسكان المجاورين أم لاء وفي حال كونها غير آمنة يتعين 
عليك أن تضع توصيات لضمان سلامة الأشخاص القريبين 
منها. 

1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 

2 كَوّن فريقا من 3 أو 4 طلاب. 

3- ناقشى القريى: مستعيلا اسلوت العصف الذهى» في 
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بعض العوامل التي قد تستعملها في تقييم البراكين» ثم 
دوّن أفكارك في أثناء ذلك. ويمكنك تضمين عوامل» 
منها: فترات الانفجارء ومكوّنات اللابة» والعدد 
التقريبي للأشخاص الذين يعيشون بالقرب من 

4. حدّد مع فريقك العوامل التي سيتم تناوها. 

5 اغمتل جدول بيانات مستعينا بالعوامل الى اخترتباء 
وتأكد من أن المعلم قد وافق على ذلك قبل إكماله. 

6 استعمل شبكة الإنترنت أو المعلومات التى يزودك بها 
المعلم» واختر بلدًا في العالم يوجد فيه بركان معروف. 

أكمل جدول بياناتك للبلد الأول. 


8. كرّر الخطوتين 6 و 7 لبلدين آخرين. 


التحليل والاستنتاج 


1. فسَّر البيانات هل يعد العيش بالقرب من البراكين 
السالفة الذكر آمنًا؟ ولماذا؟ 

2.. فشر البياتات هل يشكل أي :من البراكين عبديدًا 
وان | الا تشام الذكر عخون الغذرتك 4ك 
ولماذا؟ 

3. استنتج حضر عرضًا تقدم فيه نتائجك لمجموعة 
من علماء العالم» وضمنه توقعاتك وتوصياتك. وكن 
مستعذا لتلقي الأسئلة والإجابة عنها. ثم اعرض 
جدول البيانات على زملائك للاطلاع على نتائجك. 


شارك ببياناتك 
راجع مع أقرانك واكتب ملخصًا لبياناتك وتوصياتك 
حول كل بركان خاص بكء ثم قارنها مع الطلاب في 
الصف. 


وزارة التعليح 
حره ا فعنالع 06 بومأكاصذالطا 


45 - ماك 
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211221 تتشكل البراكين من الصهارة القادمة من باطن الأرض. 


المفردات المغفاهيم الرئيسة 
6-1 ماالبركان؟ 
الشاط الركان ترتبط مواقع البراكين بحركة الصفائح. 
وسائد اللابة ٠‏ تتضمن عملية النشاط البركاني جميع العمليات التي تصعد فيها الصهارة 
ماله والغازات إلى سطح الأرض. 
طفوح البازلت ٠‏ توجد معظم البراكين على الياسة ضمن حزامي البراكين الرئيسة» وهما: حزام 
رق المحيط المحادي» وحزام البحر الأبيض المتوسط. 
قناة الركان « تتضمن أجزاء البركان: القناة» والفوهة. 
فوهة البركان » توجد طفوح البازلت على هيئة سهول منبسطة أو هضابء وتتكون نتيجة تدفق 
لفوهة ابركانية امثهارة ا ْ 
20051 « هناك ثلاثة أنواع رئيسة للبراكين هي: الدرعية» والمخروطية» والمركبة. 
000 
البركان المركت 
6-2 الثورانات البركانية 
اللزوجة تحدّد مكوّنات الصهارة خصائص الثوران البركاني. 
المقذوفات البركانية الصلبة ٠‏ هناك ثلاثة أنواع من الصهارة» هي: البازلتية» والأنديزيتية» والريوليتية. 
تدفق الفتات البركاني ٠‏ اعتمادًا على نسبة محتوى الصهارة من السليكا تكون الصهارة البازلتية أضعف 
أنواع الصهارة في شدة الثوران» في حين أن الصهارة الريوليتية أشدها. 
» درجة الحرارة والضغط ووجود الماء عوامل تؤثر في تشكل الصهارة. 
٠‏ تُسمى اللابة المتصلبة والقطع الصخرية التي تطلقها البراكين في أثناء ثورانها 
المقذوفات البركانية الصلبة. 


ضمننه )اك أ لطا 


2021 
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ضع المصطلح الصحبح بدلاً من الكلمات التي تحتها خط: 
1. تتراكم اللابة في أشد أنواع الثورانات البركانية 
الفجارًا مكوّنة يركانًا درعيًا. 
2 تصعد الصهارة إلى أعلى عبر القناة وتثور على سطح 
الأرض من خلال الشقوق الموجودة في قمة البركان. 
3 يشير مصطلح البقع الساخنة إلى جميع العمليات 
المرافقة لخروج الصهارة والمياه الساخنة والبخار إلى 
سطح الأرض. 
4. الرماد البركاني أصغر أنواع تدفق اللابة حجً. 
أكمل الجمل الآتية مستعملاً المفردات المناسبة: 


5. بمو اانه قويف يتشنض غبط بالتسعة عزن 
قمة البركان. 
6. عماس م الاتاك ل الاكنناضن الناقم عن 


ابيار سقف حجرة صهارة فارغة. 
7 يسمى أصغر أنواع البراكين وأشدها انحدارًا 
اختر المصطلح المناسب لكل من الجمل الآتية: 
8. تجمّع من الصهارة يقع أسفل الصفيحة: ولا يقع عند 
حدودهاء ويتكوّن بسبب اندفاع عمود من الصهارة 
في الستار في موقع ثابت ويحدث عنده البركان. 
9. بركان تتدفق منه اللابة بسرعة وسهولة» ولزوجته 
وانحداره قليلان. 
0. غيمة متدفقة من المقذوفات البركانية الصلبة واللابة 
مختلطة بغازات حارة خانقة. 
حدّد المشترك بين كل مصطلحين ما يأتي: 
1. الرماد البركاني» الكتلة البركانية. 
2. البركان الدرعيء الطفح البازلتي. 
3. الشقء القناة. 
4. فوهة البركان المنهارة» فوهة البركان. 


| لاص 4:54 4/8/19 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 


. 5 


3. المحيط الأطلسى. 
م. قارة أمريكا الشمالية. 
©. البحر المتوسط. 

4. المحيط الحادي. 


استعمل الشكل الآ في الإجابة عن السؤالين 16 و17. 


.6 


.17 


68 


ما نوع البركان في الشكل أعلاه؟ 


4 ©. طفح بازلتي. 

ذا مركب 4. مخروطي. 

ها المعلم الجيولوجي المشار إليه بالرقع 1 في الشكل 
أعلاه؟ 


2. فوهة البركان. »©. فتحة البركان. 

0. قناة المركان. 1. حجرة الصهارة. 

أي الجمل الآتية غير صحيحة؟ 

8. تزداد لزوجة الصهارة بازدياد محتواها من 


السليكا. 
5. المحتوى الغازي وشدة ثوران الصهارة الأنديزيتية 


©. تزداد لزوجة الصهارة بازدياد درج ة اعخبرارة:.::: 
4. الصهارة البازلتية لزوجتها منخفضنة وحتقظ * 


بكمية قليلة من الغازات. وزارة التعليم 
1 0 1 ره عنالع 06 بمأكاصذالطا 
3 - 2021 
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مكونات الصهارة وخصائصها 


9. صف البقعة الساخنة. صهارة بازلتية | صهارة أنديزيتية | صهارة ريوليتية 

0. حدّهد مثالاً واحدًا على كل نوع من أنواع البراكين سسكا 
الثلاثة. ورسوبيات 

1. حقل لماذا تعد الكتل البركائية غير شائعة في براكين 


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 22. 60 50 تقرييًا 0 70 تقري 


كلتا القشرتين لا 


5. حلل أنواع الصهارة» ورتبها بحسب شدة انفجارها 
بناءً على البيانات في الجدول أعلاه» وفسر إجابتك. 

6. صنف البراكين إلى ثلاثة أنواع» وصِمْها بحسب 
خصائص الصهارة الواردة في الجدول أعلاه. 

7. قوقع. ماذا يمكن أن يحدث إذا لم يكن هناك صفائح 


أرضية؟ 


2. مير ما أقدم جزيرة؟ وما الاتجاه الذي تتحرك فيه 
الصفيحة؟ فسر إجابتك. 

3. وضح العلاقة بين لزوجة الصهارة ودرجة حرارتها. 

4. وضح كيف يمكن أن يؤثر النشاط البركاني في 8. استعمل المصطلحات الآثية لبناء خريطة مفاهيم: 


الطقس العالمي؟ براكين درعية» صغيرة الحجمء تعاقب طبقات من 
اللابة ومقذوفات صلبة» براكين مخروطية» براكين 
التفكير الناقد مركبة» شديدة الانحدارء قليلة الانحدار وواسعة. 


استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 25 و 26. سوال تحفيز 


9. فسّرلماذا تتشكل البراكين الدرعية بفعل البقع 
الساخنة من صهارة بازلتية وليست ريوليتية؟ 


3 0لصا.650.52.006.م5 | 


استعمل الشكل أدنا لإجابة عن السؤالين 5و 6. 


1. مانوع البركان الذي يمثل أكبر خطر على الإنسان 
والبيئة؟ 


الاسم 52 7 


نية منهارة _ عي د 


- 


07 0 2 
ا فو هة بر كا 


3. الدرعي. 
الركب: 
6. المخروطي. 2 
0. الطفوح. | عجر اصيار: 
ل 0 00 الس يل سنن 
الصخور؟ . مخروطي. 
8. تزداد درجة الانصهار. 0. درعي. 
6. تقل درجة الانصهار. ©. مركب. 
©. تثبت درجة الانصهار. قات يركان. 
1. تزداد درجة الانصهار ثم تقل. 6. ما مستوى التهديد الذي يحتمل أن يسببه تطور هذا 
3. متى تتكون الراكين الذرعبة؟ البركان ال 
3. عندما تتراكم طبقات من اللابة بعضها فوق بعض متخغض؟ لاجه بر كان تاتون من تر اكم طينءة توق 
خلذل العوزانات الركانية غير العطيفة: أخرى. في أثناء ثورانات هادئة غير متفجرة. 
0. عندما تتعاقب طبقات صخرية صلبة ناتجة عن 
ثورانات بركانية عنيفة مع طبقات تكونت من 


. منخفض؛ لأنه بركان تكوّن من تعاقب طبقات 
من اللابة مع طبقات من الرماد البركاني. 

©. متوسط؛ لأنه بركان صغير تكوّن من ثوران جزء 
من الصهارة» ومن ثم تراكم هذا الجزء حول 
الفوهة. 


©. عندما تعود المواد البركانية الصغيرة الحجم 
المقذوفة في ا هواء إلى الأرض»ء وتتراكم حول فوهة 


البركان. 4. مرتفع؛ لآنه بركان ذو ثوران متفجر. 
4. عندما يكوّن عمود من الصهارة في الستار بقعة 
ساخدية. 
4. ما العامل الذي لا يؤثر في تشكل الصهارة؟ 
8. الزمن. 


0. درجة الحرارة. 
©. الضغط. 


0. المياه. حب 27 ده 


وزارة التعليح 


ره معنالع 06 ومأكاصذالطا 
104 3 - 2021 
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أسئلة الاجابات القصيرة 
استعمل الجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة 7-9. 
ثورانات بركانية لا يمكن نسيانها 
ارتفاع الغيمة 
البركان التاريخ حجم المقذوفات لت 


]| توب ]قبل 000 .4 سنة مك1 2.800 | ستامة-0ة ١‏ -50 
«قل يده 


كاركاتاو 3م 
جبل بيناتيوبو 1م 
7 رتّب الثورانات البركانية وفق كميات الفتات البركاني 
الناحمة عنها. 


8. كوّن فرضية تتناول لماذا يعد ثوران بركان فيزوف في عام 
9 قبل الميلاد أكثر فتكًا من ثوران بركان جبل بيناتوبو 
في عام 1991م على الرغم من أن حجمي البركانين 
متساويان تقريبًا. 

9. احسب فرق ارتفاع الغيمة البركانية لبركان تامبورا 
5م مقارنة بارتفاعها في بركان جبل سانت هيلين 
0م. 

0. حجر الخفاف صخر ناري فقاعي يطفو على الماء. ما 
الذي تستنتجه عن حجم الغازات الموجودة في اللابة 
التي شكّلت هذا الحجر؟ 

1 . لاذا ينتج عن اللابة التي تحتوي على كميات كبيرة من 
الغازات المذابة» عمومّاء انفجارات عنيفة أكبر من 
اللابة التي تحتوي على كمية أقل من الغازات؟ 


ثوران بركان جبل بينا توبو 

ثار بركان جبل بيناتوبو في 15 من يونيو 1991م بعد سٌبات 
دام ستة قرون» حيث قذف إلى أعلى بإرتفاع 17601 سحبًا 
مكونة من الغازات والرماد البركاني المعروفة بمواد الفتات 
البركاني» وبلغت درجة حرارتها 0" 816» وصعدت تيارات 
من غاز ثاني أكسيد الكبريت والرماد البركاني إلى ارتفاع 
0و)ي طبقة الستراتوسفير. ثم وقع انفجار آخر بعيدًا 
والرماد البركاني في الهواء؛ مما أدى إلى ظلمة السياء بعد ظهر 
ذلك اليوم. ىا سقطت قطع من الصخور البركانية بقوة 
المدينة التى تضررت بفعل البركان. ما أدى إلى انبيار الكهيف 
الذي تكوّن تحت الأرض بفعل ثوران البركان. 
12. ماذا تستنتج من النص أعلاه؟ 

8. لا يمك توقع حدوث البراكين في أي وقت. 

6 تثور البراكين في صورة انفجارات داثً). 

©. يمكن أن تغير البراكين من معالم سطح الأرض 

بطرائق مختلفة. 

3. أي الجمل الآنية غير صحيحة بناءً على النص أعلاه؟ 

2. يمكن أن تطلق البراكين غازات في طبقة الستراتوسفير. 

. حدث ثوران جبل بيناتوبو بسبب انهيار كهف 

©. الغاز والرماد البركاني اللذان انبعثا من بركان 

حرارتها 816*0. 

4 يمكن أن تُغير الغوراتات البركانية شكل الخيل. 
14. املح ب ويم د ل 

على النص أعلا وضح اذا يعد يجلا هل اين 


قروويا. 
وزارة التعليح 
حونأه عأكأ طامط 
2021 


5 0لم650.52.0206.1.م5 | 


اي يس سس سي | 


حم بويت 


1 97 الزلازل 1:21:101121©5آ 


الزلزالية في تصور بنية 


7-2 قياس الزلازل وكا 


الأمواج الزلزالية. 
7-3 الزلازل والمجتمع 


حدوث الزلزال من خلال التاريخ 


تتراكم الإجهادات بسرعة. ١‏ 1 


ظ 
٠‏ تتعرض الأرض لأكثر من مليون 
زلزال في العام الواحد. 


ه حدث فى منطقة ه للك رمة مد 
3ه حنى الآنق هينه 
بسبب قربها من البحر الا حمر 
ما حدث عامى 1382و 4 1 


| اللامط 4:57 4/8/19 


ما سبب حدوث الزلزال؟ 
تحدث الزلازل عندما تتحرك قطعة من القشرة الأرضية 
فجأة بالنسبة إلى قطعة أخرى. وتحدث هذه الحركة على 
طول كسور في القشرة الأرضية تسمى الصدوع. 


الخطوات لج 5534 هآ ]ا 


1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 
2 حرك كتلتين خشبيتين مصقولتين أفقيًا على 
ين صف هلذهالحركة. 
33 قص ورقتي صنفرة (ورق الزجاج) من النوع 
الخشنء بحيث يزيد طول كل منهم| عن 6122 1 على 
07 الشطك الكبير لكلا الكتلتين الخشبيتين. 
4. ضع ورقة الصنفرة على السطح الكبير للكتلة الخشبية» 
بحيث يكون الوجه الخشن للورقة إلى أعلى؛ واثنها 
حول حواف الكتلة» وثبتها بدبابيس تثبيت الورق. 
اللسسينين أفقيًا إحذاهمافوق 
الأخرى على طول السطحين المغطيين بورقة 
الصنفرة. صف هذه الحركة. 
التحليل 
1 قارن بين حركتي الكتلتين الخشبيتين في الحالتين. 
2. طبق أي أجزاء الأرض قثلها الكتلتان الخشبيتان؟ 
3. استنتج أي الحركتين تُظهر ما يحدث فعليًا في 
درت الزلوال؟ 


> الخطوة 1 ائن الورقة أفقيَّاإِل 


!> الخطوة 3 افرد الورقة وقص 


الأمواج الزئزاليهة 
اعمل المطوية الآتية لتعرف أنواع الأمواج 
الزلزالية. 


جزأينء بحيث يزيد الجزء الخلفي 


للورقة بمقدار50© 2 عن حافة 


الجزء الأمامي. 


> الخطوة 2 اثن الورقة عموديًا إلى ا 


ثلاثة أجزاء متساوية. 


الأجزاء المطوية في الجزء الأمامي 


!> الخطوة 4 عنون الجيرب الثلاثة 
بأنواع الأمواج الزلزالية: الأولية» 
الثانوية» السطحية. 


22555 »> ني أثناء دراسة القسم 7-1, لتتعرّف مميزات 
الحركة في الأمواج الزلزالية. 


رايط الدرس الرقمي 


الأمواج الزلزالية ود 5 1 2 الأرض 0 
1121101 121115 21101 1355لا 56151111 


0 يتم استعمال الأمواج الزلزالية في تصوّر بنية الأرض الداخلية. 


4 تف اسه لت الأمواج الربط مع الحياة عندما تنظر إلى المرآة فإناك ترى نفسك؛ لآن أمواج الضوء تنعكس 
الزلزالية في معرفة مكونات باطن عن وجهك وتتجه نحو المرأة» ثم ترتد عن سطحها إلى عينيك» فتحدث الرؤية. وبالكيفية 


اس وتركيبها. نفسهاء تنتقل الأمواج الزلزالية في باطن الأرضء وتنعكس عن التراكيب الداخلية معطية 
بذلك صورة عنها. 


مراجعة المفردات 

الستار: جزء من باطن الأرض يقع الأمواج الزلزالية 5ع5هكا! 21 نعط اهدظ 

أسفل القشرة الأرضية وفوق اللب. 5 

سفل تتتج معظم الزلازل بفعل الحركة التي تحدث على الصدوع. إن الحركة في الصدوع 


لخادات جديدة قد تكون عبر سطوح ملساء نسبيّاء أوعبر سطوح خشنة» كم في حركة الكتلتين 
الأمواج الزلزالية يكن المغطاتين بورف الصنفرة؛ حيث تعمل السطوح الخشنة على إعاقة 
5 5 1 الخركة وإيقافهاء كذلك مع استمرار خركة الصخور عير السطوح الخشنة تتراكم 
الأمواج الأول الجهود فيهاء وتعاني الصخور من تشوه مرن» حيث ترجع الصخور إلى وضعها 
إل راك الثانوية الأصلى عند إزالة الإجهاد عنها. عندما تتجاوز الجهود المتراكمة في الصخور 
حدالمرونة» وهوالحد الذى تفقد فيه الصخور خاصية المرونة» فإنها تلتوى أو تتمدد» 
الأمواج الجسمية ا و ا ادا ال ااه 6 
لأمواج الجسمية وتصبح في مرحلة التشؤه اللدن. وعندما تنكسر الصخور أو تنزلق عبر السطوح تتحرر 
الأمواج |! 1 الطاقة المختزنة منتجة الزلزال. 
7 الرلرال أنواع الأمواج الزلزالية 015615121611255 139/065 تسمى الأمواج التى تندشر في 
55 00 الأرض والناجمة عن الزلزال . ويتتج عن كل زلزال 
اركز ااسطحي اراز فلاثة أنراء من الأمواج الرلرالية هي: الأولية والشانوية والسطيية. 
مقياس الزلزال 200 : 1 8 5 
9 الأمواج الأولية 12565 تتقمستوط يطلق عليها أيضًا أمواج 8. تعمل الأمواج 


مخطط الزلزال على تضاغط الصخور وتخلخلها في نفس اتجاه حركتهاء انظر 
الشكل 7-1. لاحظ من الشكل أن حجم الصخر المشار إليه بالمربعات الحمراء الصغيرة 
يتغير مع مرور الأمواج الأولية فيه. وتشبه الحركة التضاغطية للأمواج الأولية الحركة التي 
تمحدث على طول نابض رخو؛ إذ تنتقل الحركة الموجية على طوله في اتجاه مواز لاتجاه شده 
فى البداية. 


© .وه© 
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الأموا ع ا 0115 وات يطلق : 


كل من الأمواج الأولية والثانوية 


35 804؛ لأنها تنتقل داخل الأرض. 


الأمواج السطحية 51111266102565 تنتقل ٍ! 

علسطح 
الأرض قط روعي ايها الامواج الزارالية»الدبلت : 
فهي ثالث الأمواج وصولا إلى محطة الرصد ٍ! 
وتتسبب في حركة جسيرات سطح الأرض حركة ؛ 
جانبية إلى أعلى وإلى أسفل كحركة الأمواج : 
البحرية» كما ني الشكل 7-1. وتعد من أكثر : 
الأمواج الزلزالية تدميرًا؛ لأمما تسبب معظم : 
أنواع الحركة. كا أنها تستغرق وقنًا أطول لتعبر : 


الصكون. 


نشأة الأمواج الزلزالية 01 5دمناهتاعمء6 ْ 
5 21ر5 تنشأً أولى الأمواج الزلزالية : 


الجمسمية في نقطة الكسر في صخور القشرة 
الأآرضية. وتنتشر منها في حم 
وتسمى هذه النقطة 


أسفل سطح الأرض. أما النقطة التي ته 
سطح الأرض مباشرة فوق البؤرة فتسمى 


للزلزال» وتنتشر منها على سطح الأرض 


ب أبطأ من الأمواج ‏ 
الأولية» وهي ثاني الأمواج الزلزالية وصولا إلى ش 
محطة الرصد. وتُسبب الأمواج الثانوية في أثناء ْ 
حركتها حركة جسيرات الصخر عموديًا على : 
اتجاه حركتهاء ى) في الشكل 7-1» وتشبه الحركة : 
الموجية في الحبل؛ حيث تنتقل عموديًا إلى أعلى وإلى : 
أسفل من أحد طرفيه إلى الطرف الآخر. وتسمى ؛ 


في معظم الأحيان على عمق يبلغ عدة كيلومترات : 


الشكل 7-2 وتنشاً ! 
ددا القت يناسني ْ 


حركة الأمواج الأولية 7 


الشكل 7-1 ققتاز الأمواج الزلزالية بنوع الحركة التي 
تسببها للصخور التي تمر فيها؛ حيث تكون حركة 
جسيمات الصخر إلى الأمام وإلى الخلف وفي نفس اتجاه 
حركة أمواج - 2 بين| تكون حركة الأمواج -5 عمودية 
على خط انتشار الموجة؛ وإلى أعلى وإلى أسفل» ومن جانب 
إلى آخر في الأمواج السطحية. 


9 للصذ.007.ع0.5عق.مه | 


)اك أ لطا 


2021 


الشكل 7-2بؤرة الزلزال هي النقطة التي ابتدأ عندها تشكّل الكسر 
في الصدع. وتسمى النقطة التي تقع على سطح الأرض مباشرة فوق 
البؤرة المركرٌ السطحيّ للزلزال. 

استنتج. حدد النقطة التي يكون عندها الدمار الذي تسببه الأمواج 
السطحية أكبر ما يمكن. 


الاج اللي 


امركز السطيي للزلزال 


| وتنتقل الطاقة المنبعثة من بؤرة الزلزال في جميع الاتجاهات على هيئة موجات 
:| زلزالية. وتبلغ قوة الزلازل أكبر ما يمكن في بؤرة الزلزال» وكام ابتعدنا عن 
| البؤرة قلت قوة الموجات الزلزالية وخفتت بسبب المقاومة التي تواجهها في 
: أثناء مرورهاني صخور القشرة الأرضية. وتصنف الزلازل بحسب عمق 
| البؤرة»كا في الشكل 7-3 إلى ثلاثة أنواع: الزلازل الضحلة التي تنشأً على 
عمق أقل من 70130» والزلازل المتوسطة التى تنشأ على عمق 20[ 270-300 
| والزلازل العميقة التي تنشأ على عمق 22! 300-700. 


| ويوضح الشكل 7-3 العلاقة بين نطاق الطرح - الناتج عن غطس صفيحة 
أرضية أسفل صفيحة أخرى - وحدوث الزلازل. ولا تحدث الزلازل العميقة 
0 0 1 إلا في هذا النوع من الحدود. والمسؤول عن حدوث الزلازل في هذا النطاق - 
ور ودر ٠5050‏ | وبخاصة العميقة منها - هو الصفيحة الغاطسة الصلبة؛ حيث يسبب غطس 
١‏ 1 ددا | الصفيحة إلى أسفل تراكم الجهود فيهاء ما يؤدّي إلى تكسرها وتحرير طاقة على 
شكل أمواج زلزالية ذات بؤر مختلفة الأعماق. 


العمق (0الا) 


مقياس الزلزال ومخططه 

: 51511101 21101 5615111011111 
لايمكن الإحساس بالاهتزازات الناجمة عن الأمواج الزلزالية على مسافات بعيدة 
جداعن المركز السطحيء ولكن يمكن اكتشافها عن طريق جهاز حساس يسمى 


الشكل 7-4 أحد أجهزة مقياس الزلازل : تتألف بعض أجهزة السيزمومتر من أسطوانة دوارة مغطاة بورقة» وقلم أو أي أداة 
(السيزمومتر) الحديثة. ْ للتسجيل» وكتلة معلقة كالبندول. تختلف أجهزة السيزمومتر في تصمِعيئهاء ولكبياء ٠‏ 


وزارة التعليح 


ها لعنالع 06 بمأكاصذالطا 
1/0 3 - 2021 


| الام 7 4/8/19 0 0للصا.007.ع0.5ع6.مه 
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حميعًا تتضمن إطارًا مثبنًا في الأرضء وكتلة معلقة على : 


نابض أو سلكء ى) في الشكل 7-5. 


عندما يحدث الزلزال تبقى الكتلة والقلم في أثناء : 
حدوث الاهتزاز من دون حركة بسبب القصور : 
الذاق» فيعم تسجيل حركلة الكتلة بالنسبة إلى : 
الإطار على أداة للتسجيل كالورقة» أو تُسجل : 
مباشرة على أقراص حاسوبية. ويسمى السجل ؛ 
الذي يتم الحصول عليه من السيزمومتر تُحَطط ؛ 
ويوضح .| 


الشكل 7-6 جزءًا من السيزموجرام. 


وتتستخدم في الوقت الحاضر أجهزة حديكة لرضصد : 
الزلازل وتحليلها؛ حيث تستخدم الأقار الاصطناعية : 
في نقل البيانات من محطات الرصد الزلزالي إلى باقي : 
المحطات في العالم. ويتم استخدام برمجيات حديثة في ْ٠‏ 
تحليل البيانات وتحديد مواقع الزلازل وقوتها ويستخدم : 


الحاسب الآلى في تخزينها. 


منحنيات المسافة -زمن الوصول للأمواج الزلزالية ؛ 
وعككنك علطتا -اء112 تنتقل الأمو اج الزلزالية من ٍْ 
بؤرة الزلزال» وتُسجل بأجهزة السيزمومتر؛ حيث يتم ؛ 
زراعة هذه الأجهزة على مسافات بعيدة. وقد استطاع : 
علماء الزلازل من خلال بيانات أزمنة وصول الأمواج : 
الزلزالية التي جمعوها عبر سنوات عديدة في مناطق : 
متعددة من العالم أن يعدّوا منحنيات معيارية عالمية ؛ 
للعلاقة بين المسافة و زمن الوصول للأمواج الزلزالية : 
2و 5»كاني الشكل 7-7», وتزودنا هذه المنحنيات : 
بمتوسط أزمنة وصول جميع أمواج 5و5 من أي مكان ؛ 


على الأرض يحدث فيه الزلزال. 


© ماذا قرات؟ لخص كيف يُستعمل السيزموجرام : 
في إعداد منحنيات عالمية لمنحنى المسافة - زمن : 


الوصول؟ 


<سد حركةالأرض سه 


الشكل 7-5 في الإطار جهاز سيزمومتر قديم مثبت في الأرض. عندما 
يحدث الزلزال يتحرك الإطار بينا تبقى الكتلة المعلقة وملحقاتها دون 
حركة؛ فيُسجل الكتلة والقلم الحركة النسبية للإطار. 

قارن ذلك بأجهزة الاستقبال والإرسال الحديثة. 


السعة (120م2) 


ا 
د" 
8 
بم 
دن 
إذكا 
77 
هو 
6 


125 130 135 140 145 


الزمن (صنص) 
الكل 7-6 يوفر السيزموجرام سجلاً للأمواج الزلزالية التي 
27 

© .وه© 

© * ...وه 
وزارة التعليح 
لمإفافاف ك ةلا 
14 2021 


1 للما.0107.ع 50.5 .مه | 


ضر الكل 7-7 تظهر منحنيات المسافة - زمن الوصول للأمواج 


0 الزلزالية أن الفترات الزمئية التي تستغرقها أمواج 8 و5 للوصول 

4 ”_. إلى حطات رصد الزلازل مختلفة لاختلاف يعد المحطات عن المركز 

_ 8 السطحي للزلزال. 

11 1 حدد الفترة الزمنية التي تستغرقها أمواج 8 لزلزال يقع على بعد 

00 هك 1 

3 2 2000 لتصل محطة الرصد. وما الفترة الزمنية التي تستغرقها 
مح أمراج 5 يت أمواج 5 لقطع المسافة نفسها؟ 

. مواجع لقطع فة نفسها 

5-6 

0 

3 

2 

1 


0 1000 2000 3000 424000 0 


البعد عن المركز السطحي للزلزال (1>20) 


ْ البعد عن المركز السطحي للزتلزال 2161ء16مء 16 2زه6؟ ععصة115 لاحظ من 
| الشكلين 7-6 و 7-7 أن أمواج 2 هي أول الأمواج الزلزالية وصولا إلى محطات الرصدء 
| ويليها الأمواج الثانوية» وأخيرًا الأمواج السطحية. يلاحظ أن الفرق الزمني بين منحنيي 
| 2 و 5 في الشكل 7-7 يزداد كلما زاد البعد عن المركز السطحي للزلزال؛ أي أن فرق زمتي 
: الوصول بين أمواج 2 و 5 في السيزموجرام يكون أكبر في المحطات البعيدة عن المركز 
:| السطحي للزلزال مقارنة بالمحطات القريبة. ويستعمل هذا الفرق الزمنى في حساب بعد 
| المركز السطحي للزلزال عن محطة الرصد التي سجلت الزلزال. ْ 


أدلة على بنية الأرض الداخلية 
: 0 5 12 0غ 011165 


: لاتعمل الأمواج الزلزالية على اهتزاز سطح الأرض فقط وما تُحَدنْه من دمار» بل تتتقل 
: أيضًا إلى داخلهاء لذلك فهي توفر معلومات قيّمة للعلاء تمكنهم من بناء نموذج عن بنية 
: الأرض الداخلية. 

: مكونات الأرض 2012205101012 121115 يوذ ضح الشكل 8 -7 أن الأمواج الزلزالية 
: امو بو ع ا ل أو ا لا ا 
: وبذلك استطاع العلماء أن يحددوا سشمك طبقات الأرض ومكوناتها بمقارنة سرعة 
: الأمواج الزلزالية مع القياسات التي حصلوا عليها في المختبرات لأنواع مختلفة من 
:| الصخور. وتوصلوا نتيجة لذلك إلى أن الستار العلوي يتكون من صخر البيرودوتيت 
ْ لسسع به سيم قا سحن سر 1 

ص #خصنوة 


مهأ أمعسلع 6ه اداج ةا 
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الأمواج الزلزالية 065هلالا 1016وأءع5 


الشكل 7-8 يزودنا كل من زمن الوصول وسلوك الموجات الزلزالية بصورة تفصيلية لبنية الأرض الداخلية. كذلك تزودنا هذه الأمواج بأدلة على 
مكونات أجزاء اللأرض المختلفة. 


يؤدي انكسار أمواج 2 عند اللب الخارجي إلى 
تكوين نطاق ظل على سطح الأرضء بحيث لا تظهر 
أمواج 5 على المخطط الزلزالي (السيزموجرام) على 
بعد زاويّ يتراوح بين "103-143 عن المركز 
السطحي للزلزال» بين| تظهر أمواج 7 على أجهزة 
السيزمومتر في الجانب المقابل للمركز السطحي 
للزلزال. 


القطب الشمالى 
00 


الآأرض السائلء لذلك فإنها لا تظهر ضمن نطاق 
يسمى ظل أمواج 5 على بعد زاويّ يتراوح بين ْ180 


“180 - *103 عن المركز السطحي للزلزال. 


ره 0 0 
1 2020 


5/1 4:58 4/8/19 15 ل اا 


1 الكثافة (“مءرع) 


الشكل 7-9 تختلف طبقات الأرض 
الداخلية في مكوناتها؛ وقد استطاع العلماء 
تحديد مكوناتها من خلال معرفة سلوك 
الأمواج الزلزالية عبر أنواع مختلفة من 
الصخور. 


01 8 6 
السرعة 2/560ك][) 


012 14 


| بنية الأرضن الداخلية عننااءناناد 02رمع )اذ ه18 تتغير سرعة الأمو اج 
| الزلزالية واتجاهها عندما تواجه مواد مختلفة في باطن الأرض. لاحظ من الشكل 7-9 
| كيف تتّبع أمواج 2 و 5 في البداية مساراتٍ مباشرةً إلى حد ما في أثناء عبورها الستار» 
:| ولكنها تعاني من انكسار وانعكاس عندما تعبر الحدود الرئيسة بين طبقات الأرض 
لذلك استطاع علماء الزلازل من خلال رصد زمن ومسافة الأمواج الزلزالية ومسار 
كل موجة وتمثيلها بيانيّا في منحنيات المسافة - زمن الوصولء معرفة أن مكونات 
| الأرض والكثافات تختلف من الداخل. 


ماذا يحدث لأمواج 5 عندما تنشأً بفعل الزلازل؟ للإجابة عن هذا السؤال: أولاء 
توصل علمء الزلازل إلى أن أمواج 5 لا تسير في الأوساط السائلة» ولاحظوا أنها 
ْ لا تسير في مركز الأرض: جما جعلهم يكتشفون أن جزءًا من باطن الأرض يوجد في 
: الحالة السائلة القليلة اللزوجة . وقد أيّدت البيانات التي جمعت حول مسار الأمواج 
ٍْ الزلزالية وزمن وصوها ني باطن الأرض إلى أن لب الأرض الخارجي سائل ولبها 
| الداخلى صلب. 


: تصور باطن الأرض 1261101 1121115 128أع1502 تتأثر كل من سرعة الأمو اج 

| الزلزالية وكثافة الصخور بعوامل أخرى غير العمق» منها درجة الحرارة. تذكر ما 

| درسته من قبل أن الصفيحة المحيطية الباردة تغوص في الستار في أثناء عملية الطرح: 
وأن اندفاعات الصهارة الساخنة (أعمدة الصهارة) ترتفع إلى أعلى في الستار. ولأن 
سرعة الأمواج الزلزالية تعتمد على درجة الحرارة والمكونات» لذلك فمن الممكن 

:| استعالها في تصور تراكيب الأرض الداخلية» مثل الصفائح وأعمدة الصهارة 

| الساخنة» وتقل سرعة الأمواج الزلزالية عمومًا مع تزايد درجات الحرارة» لذلك 
تنتقل ببطء في المناطق الساخنة» وبسرعة أكبر في المناطق الباردة. وباستعمال قياسات 

ْ الأمواج الزلزالية الملتقطة بأجهزة قياس الزلازل (السيزمومترات) في مختلف أنحاء 

ْ العالم» وسجلات الأمواج الزلزالية لعدة آلاف من الزلازل» يمكؤايليصول عب . ء 
ْ صور لبنية الأرض الداخلية تتضمن بعض التراكيب» ومنها الصفيحة لقنا ظننية الثيق؟ * 
تتضح في الشكل 7-10. ويمكن تشبيه هذه الصور بالصور الملتقطة بالأشعة الوزبية الح ليم 


1 رهن معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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سرعة الأمواج الزلزالية 


الأ رع مسر 


س الزلازل (السيزمومتر) جهاز 
بل الأمواج الزلزالية» ويسجلها 
مخطط الزلزال (السيزموجرام). 
تطاع العلماء أن يحددوا المركز السطحي 
ازل من الفرق الزمني بين زمني 
كل من أمواج 2 وأمواج 5. 

ير سرعة واتجاه كل من أمواج ”1 
واج 5 عندما تواجه حدودًا فاصلة 
اد مختلفة. 

ن الحصول على صورة مفصلة عن 
نات الأرض الداخلية من خلال 
الأمواج الزلزالية التي تعبر باطن 


الشكل 7-10 تم التقاط هذه الصورة في 
اليابان من خلال تتبع مسارات الأمواج 
الزلزالية في باطن الأرض؛ حيث تشير المناطق 
الحمراء إلى سرعات الأمواج الزلزالية الأبطأ 
من القيمة المتوسطة, و تشير المناطق الزرقاء 
إلى سرعات الأمواج الأسرع من القيمة 
المتوسطة. كذلك تمثل المنطقة الزرقاء في 
الصورة الصفيحة الغاطسة. 


مقطع رأسي 


1 من الستار 


ا لك 


فهم الأفكار الرئيسة 
1. وضح كيف تستعمل كل من أمواج 7 وأمواج 5 
اس ف الأرعن؟ 
2. ارسم مخططا لسيزمومتر يوضح كيف تقاس اهتزازات الأرض 
005 25 لتر لتحي المسافة- زمن الوصول في دراسة 
الزلارك؟ 
4. ميز بين سرعة الأمواج الزلزالية في أثناء مرورها في المواد الباردة 
الراد الساحئة. 
التفكيرالناقد 
كيفية انتقاها على سطح الأرض. 


6. استتتج باستععال الشكل 7-6 الذي يمثل مخططا زلزالياء فشر 
لماذا تعد الأمواج السطحية أكثر الأمواج الزلزالية تدميراء على 
الرغم من أنها آخر الموجات وصولا إلى محطات الرصد؟ 
«18230111 ا لجيو نوجيا 


اساحية نض 
وزارة التعليح 
010 )أكأ اما 
ةا 2021 
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ن قوة الزلزال وشدته 
ناس المشتلفة. 
1 رلماذا نحتاج إلى ثلاث 

محطات رصد لتحديد موقع 
77 السطحي للزلزال. 

4 تصف أحزمة زلازل اللأرض. 
مراجعة المفردات 

إسقاط البيانات: تعيين الموقع 
2ن الخريطة أو تمثيل البيانات 
مفردات جديدة 

مقياس رختر 
قوة الزلزال 
سعة الموجة الزلزالية 
مقياس العزم الزلزالي 
0 كاي المعدّل 


أحزمة الزلازل 


| الشكل 5-11 دمار ناجم عن زلزال 
قوته 7.6 درجة على مقياس رختر» 
وهو زلزال قوي ضرب الباكستان في 
شهر يناير من عام 2005 م. 


رايط الدرس الرقمي 


. 
8 ل 
قفن 


قياس الزلازل وتتحديد أماكنها 
15 11251111115 


يقيس العلماء قوة الزلازل ويحددون مكانها على الخريطة باستعمال الأمواج 
الزلزالية. 

الربط مع الحياة إذا تكلم شخص قريب منك فإنك تسمعه جيدَاء ويضعف صوته 
كل ابتعد عنك. وبالكيفية نفسها تضعف طاقة الأمواج الزلزالية كلما ابتعدت عن 


فوة الزلزال وشدته 

16151117 21201 ع110 أاع 112 1121 تند 
كدث سستويًا أكذر من مهليو ولؤال يمكن الأحساسن به ولكن لا يذكرمتها في ؤسائفل 
الإعلام إلا الزلازل الكبيرة فقط. لقد طوّر العلماء طرائق عدّة لوصف قوة الزلزال. 
مقياس رخترع21ع5 1ع181216 ابتكر الجيولوجى تشارلز 
رختر 110161 113115)» وهو مقياس عددي يقيس طاقة أكبر الأمواج الزلزالية المنبعثة 
من الزلزال» ويسمى مقدار الطاقة هذا : وتقاس قوة الزلزال 
بإيجاد .وهي ارتفاع الموجة الزلزالية الأكبر» حيث تشير 


كل درجة على مقياس رختر إلى زيادة في سعة الزلزال قدرها 10 أضعاف الدرجة التى 
قبلهاء فمثلاً» سعة الأمواج الزلزالية لزلزال قوته 8 بحسب مقياس رختر أكبر عشر مرات» 
من سعة الأمواج الزلزالية لزلزال قوته 7. لكن الفرق في كمية الطاقة الصادرة عن الزلازل 
أكبر كثيرًا من الفرق في سعة الأمواج الزلزالية؛ فالطاقة الزلزالية الصادرة عن زلزال عند 
درجة ما أكبر 32 ضعفا من الطاقة الصادرة عن الدرجة التى تسبقهاء لذا فطاقة الزلزال 
الذي قوته 8 أكبر 32 مرة من طاقة زلزال قوته 7. ويوضح الشكل 7-11 دمارًا سببه 
زلزال قوته 7.6 درجة على مقياس رختر. 


8 التع ليح 
ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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مقيامس العزم الزئزالي ©5621 11212811161106 2101212 ر غم ش 
أن مقياس رختر يستعمل لوصف قوة الزلازلء إلا أن معظم العلماء ٍْ 


مقياس رقمي يشير إلى الطاقة المتحررة من الزلزال» مأخوذا في الاعتبار : 
حجم الجزء المتمزق من الصدعء ومقدار الحركة على طول الصدع» ؛ 
وقساوة الصخر. ا 
مقياس ميركالي المعدل ©5621 2161:2111 210011560 هناك طريقة : 
أخرى لوصف حجم الزلازل تعتمد على مقدار الضرر الذي تحدثه» : 
ومدى إحساس الناس بها ولا يعبر عن قوة الزلزال. ويسمى هذا : 
المقياس شدة الزلزال» ويتم تحديده باستعمال : 

. وتقسم شدة الزلازل بحسب هذا المقياس ؛ 
إلى 12 درجة؛ باستعمال الأرقام الرومانية للدلالة على درجة شدة : 
الزلزال؛ حيث تصف كل درجة آثارًا معينة» وكلم) زادت الدرجة كانت ؛ 
الأضرار الناجمة عن الزلزال أسوأ. ويبين الجدول 7-3 مقياس ميركالي ؛ 
المعدل. ويمكنك استعمال المعلومات الواردة في هذا الجدول لتقدير شدة : 
الزلازل الذي في الشكل 7-12. ش: 


1 لا يمكن الإحساس به إلا تحت ظروف غير عادية. 


الرفوف. 


11 2 يشعر به عدد قليل من الأشخاصء يمكن أن تهتز بعض الأجسام المعلقة. 


201 يشعر به الناس داخل البيوت؛ ينتج عنه اهتزازات كالتي تنتج عن حركة شاحنة ضحمة قريبة. 


0317) يشعر به معظم الناسء؛ يتكسر بعض الزجاج والأواني. 

20-7 يشعر به جميع الناس؛ يتحرك الأثاث؛ قد تتضرر بعض المآذن. 

١ 1‏ يهرب جميع الناس من المباني: وقد تتضرر المباني الضعيفة بصورة كبيرة ولكن المباني القوية قد تصاب بأضرار خفيفة. 
111 ا تسقط المآذن: ينقلب الأثاث الثقيل داخل البيوت: قد تتهدم المباني العادية بصورة جزئية. 

١ 1‏ تدمير عام للمباني: تتحرك المباني عن أساساتهاء تتشقق الأرض. تتكسر أنابيب المياه. 

1 2 تدمير معظم المباني العادية؛ والطرق المعبدة, تحدث انزلاقات أرضية: تنحني السكك الحديدية والأسوار. 


20 قلة من المباني تبقى قائمة؛ تتهدم الجسورء تنقطع السكك الحديدية والأسوار. وتتشكل شقوق كبيرة 2# الأرض. 


١ 1‏ دمار شاملء تقذف الأجسام #4 الهواء. 


2017 يشعر به كثير من الناس داخل البيوت وقليل من خارجهاء ويهتز زجاج النوافن والأواني والسيارات الواقفة بصورة ملحوظة. 


الشكل 7-12 يمكن أن يقيس مقياس ميركالي 
الأخرار الس مجدتهنا الرلرال» كالني في السكل: 
وهو زلزال قوي قادر على إيقاع المواد الموجودة على 


صمنغاه )اك أ لطا 


2021 0 
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:. شدة الزلزال 112161151097 183111011216 تعتمد شدة الزلزال بصورة رئيسة على سعة 
: الأمواج الزلزالية السطحية. ويضعف حجم الأمواج السطحية مثل الأمواج الأولية والثانوية 
| كلما زاد البعد عن بؤرة الزلزال» وتقل شدة الزلزال كلما زاد البعد عن المركز السطحي للزلزال. 
:. إن أعلى شدة للزلزال نجدها بالقرب من المركز السطحيء وتقل قيم ميركالي إلى الدرجة 1 على 
مسافات بعيدة عن المركز السطحي. 


. إِنَّكلّا من شدة الزلزال وقوته يُعبّران عن حجم الأمواج الزلزالية الناججة عن الزلزال» وإن شدة 
| الزلزال تعتمد على سعة الأمواج الزلزالية والبعد عن المركز السطحي للزلزال» كذلك تعتمد 
: شدة الزلزال على عمق بؤرة الزلزال. فالزلازل القوية التي تسبب الكوارث هي في الغالب 
| زلازل ضحلة. 


ينتج عن الزلازل العميقة اهتزازات أصغر من تلك التي تنتجها الزلازل الضحلة عادة» على سبيل 
: المثال» يمكن لزلزال ضحل ومتوسط قوته 6 درجات على مقياس رخترء أن يولد شدة زلزالية قصوى 
:| أعلى من تلك التي ينتجها زلزال عميق قوته 8 درجات على مقياس رختر. ولأن مقياس ميركالي المعدل 
. يعتمد على شدة الزلزال بدلا من طاقته» لذلك فهو أفضل لقياس تأثير الزلزال على الناس. ‏ - 
سنوف ”عي الخيري الاب ةتعريطة العنده الولرالبة ياسع ال تياس نيزكال المعدل وتو فين 
هذه الخرائط الشدة الزلزالية الفعلية؛ إذ تصل خطوط الكنتور بين الأماكن المنساوية في الشدة» 
:| كما توضح أن أكبر شدة للزلزال تكون بالقرب من المركز السطحي له. 


4. لتحصل على خريطة مناسيب (كنتورية) للشدة 


كيف يمكن إعداد خريطة الشدة الزئزالية؟ يساعد الزلزالية» صل بين النقاط المتساوية الشدة. 
إسقاط بيانات الشدة الزلزالية على خرائط المناسيب التحليل 
(الكنتورية) على إعطاء العلماء صورة واقعية عن موقع 1. حدد أعلى قيمة للشدة الزلزالية. 


المركز السطحي للزلزال والشدة الزلزالية. 2. جد موقع أعلى قيمة للشدة الزلزالية. 
خطوات العمل 3. قدر موقع المركز السطحي للزلزال. 
1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 
2 ضع ورقة فوق الخريطة» وارسم الخريطة» ثم حدد على 
الخريطة التي رسمتها المواقعَ المشار إليها بالأحرف. 
3. أسقط بيانات الشدة لمقياس ميركالي على الخريطة 
التي رسمتهاء بحيث تضع بجانب كل حرف 
الشدة الزلزالية الخاصة به. 
1 1:01:01 5: لال 8: لال 6: 
لآ [: 7111 31: 11ل 
111:1 0: 111 
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قيم الشدة الزلزالية للنطقة ما 
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تحديد موفع الزلزال 01121 امدظ سه عضتادء1.0آ1 


إن موقع المركز السطحي للزلزال ووقت حدوثه يكونان. في البداية» غير : 
معروفين» ولكن يمكن تحديدهما باستعمال المخطط الزلزالي (السيزموجرام) : 


بُعد الزئزال عكلةناوطاهةء صه 0 ععصهةؤؤو1ز كم أن الشخص الذي ْ 
يقود دراجة يصل قبل الشخص الذي يمشي؛ فإن أمواج2 تصل محطات : 
الرصد قبل أمواج 5. ولو أخذنا بعين الاعتبار أثر المسافة المقطوعة على زمن : 
وصول كل من الموجتين فإن الفرق الزمني بين وصوليهم| سيزداد بزيادة المسافة ؛ 
ال مقطوعة. يوضح الشكل 7-13 منحنى المسافة-زمن الوصول؛ حيث يُسجل ؛ 
السيزموجرام الزمن المستغرق بين وصول أول أمواج 2 وأول أمواج 05 : 
ويستطيع علماء الزلازل معرفة بعد المركز السطحي للزلزال بقياس الفرق بين : 
زمني وصول ال موجتين في المخطط الزلزالي ( السيزموجرام)» ثم تحديد الفرق ؛: 


0 


الزمني نفسه على منحنى المسافة - زمن الوصولء ومن ثم استخراج بعد ا 


الزلازل. 


ويوضح الشكل 7-13 أن الفرق الزمني يساوي 6 دقائقء لذا فإن المسافة ؛: 
بين المركز السطحي للزلزال ومحطة رصد الزلازل تساوي150 4300 بحسب : 
متحش المساقة- ؤم الوصو ل# تخي يتضع م لتحت أن أمواج #اسخر فت ٠‏ 
8دقائق حتى وصلت محطة الرصدء بين| أمواج 5 استغرقت 14 دقيقة» فكلما : 


زاد بعد الزلزال زاد الفرق الزمني بين وصول أمواج 7 وأمواج 5. 


© ماذا قرأت؟ طبق إذا علمت أن الفرق الزمني بين وصول أمواج ْ 
5 وأمواج 5 دقيقتان» فا بعد المركز السطحي للزلزال عن موقع محطة : 


الزلزال؟ 


يحلل علماء الزلازل بيانات مخططات زلزالية عديدة لتحديد موقع المركز ؛ 
السطحي للزلزال» فبحساب المسافة بين المركز السطحي للزلزال وبين محطة : 
الرضد يحدد العلباء يُحد المركز السطحى يدقة» ولكن هذا لا تمده الاتجاه الذي : 
يقع المركز السطحي فيه بالنسبة إلى محطة الرصد. ويمكن التعبير عن ذلك ؛ 
بداكرة مركزها محطة الرصد ونصف قطرها بعد المركز السطحى عن المحطة. : 
ولو مئّلنا بُعد المركز عن محطة أخرى بدائرة ثانية» فسوف تتقاطع الدائرتان ؛ 
في نقطتين» ولا نعرف أهما يقع المركز السطحي فيه. ولو مثلنا بعد محطة ثالثة : 
بدائرة ثالثة» فعندئذ تتقاطع الدوائر الثلاث في نقطة» وتمثل هذه النقطة المركز : 


النطحيء انظر الشكل 7-14. 


زمن حدوث الزئزال عل[31210112ء تند 01 1126" يوفر الفرق الزمنى ) 
بين وصول الأمواج الزلزالية في السيزموجرام معلومات حول بعد المركز : 


المخطط الزلزالي 16 


الغرق الزمني !|11 
(متط) 6 10 


1 


زمن بدء الزلزال (1م1) 


7 
6 
5 ١ 
2 
1 


0 4000 3000 2000 1000 0 
(مكعل) البعد عن المركز السطحي للزلزال 
الشكل 7-13 يبين منحنى المسافة - زمن 


الوصول هذا بيانات زلزالية لزلزال ما. 
9 


الشكل 7-14 لتحديد موقع المركز 
السطحي للزلزال يحدد العلماء مواقع 
محطات الرصد على خريطة» ويرسمون 
حول كل محطة دائرة مركزها المحطة 
وتاك تطرها ااا ركر السطص من 
المحطة» وتتقاطع الدوائر جميعها في نقطة 
تخفل المركن البطحي للزلرال. 


حدد من الشكل المرفق موقع المركز السطحي 
للزلزال. 


تج االتتكب_ليحر 
010 كاملا 
ةا 2021 
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| الزلزال في البؤرة بدقة. ويتم تحديد الزمن باستعمال جدولء كما هو الحال في منحنى المسافة- 
]| زمن الوصول ني الشكل 7-7. تسجل محطات الرصد في السيزموجرام زمن وصول أمواج 
| 2 وأمواج 5 بدقة متناهية» ويستطيع العلماء قراءة الزمن الذي استغرقته أمواج 2 و5 من المركز 
]| السطحي إلى محطة الرصد باستعمال رسوم بيانية كالتي في الشكل 7-7. فعلى سبيل المثال» 
| افترض أن السيزموجرام سجل زمن وصول أمواج 2 ني تمام الساعة 10:00 صباحًا باستعمال 
منحنى المسافة-زمن الوصولء ويمكن استخراج قيمة المسافة التي قطعتها أمواج « في 8 
دقائق» وهي 45001172 فهذا يعني أن الزلزال قد حدث عند البؤرة في الساعة 09:52 صباحًا. 


#© ماذا قرأت؟اعمل قائمة بالمعلومات التي يتضمنها المخطط الزلزالي (السيزموجرام). 


الأحزمة الزلزالية 26105 عتطرواء5 


: جمع علماء الزلازل على مر السنين مواقع المراكز السطحية للعديد من الزلازل؛» وأسقطوها 
: على خريطة العالم. يُلاحظ من التوزيع العالمي لمواقع المراكز السطحية أنها تتوزع بنمط جدير 
ْ بالاهتمام؛ أي أنها لا تتوزع بصورة عشوائية؛ بل تحدث معظم الزلازل على طول أحزمة ضيقة 
تفصل بين مناطق كبيرة لا نشاط زلزالي فيها أويحدث فيها قليل من الزلازل سميت أحزمة 


تفسير البيانات 

كيف يمكنك أن تحدد موقع المركز السطحي للزلزال؟ البيانات وال ملا حظات 
لكي تحدد موقع المركز السطحي للزلزال بدقة» عليك أن تحلل 

بيانات أمواج 2 وأمواج 5 التي سّجلت في محطة رصد زلزالية. له انرسك 


نتحليل بيشة (81511) 202 
1. احصل على خريطة للمملكة العربية السعودية من عقلة الصقور 70510]) 0 | 
معلمك, وعيّن مواقع محطات الرصد الزلزالي في الجدول | 
عليها. يمكن الاستعانة بتوزيع محطات الرصد الزلزالية 
في المملكة العربية السعودية في مرجعيات الطالب. 


عفيف (81711) 8 ا0 


ظ 00 ْ 0 التفكيرالناقد 

احمباره مت يد ردن وسو ه لولم 1 ور رضي ]نانفا إل إفنادالقرةالرشي ين | 
من زمن وصول أمواج 5» وسجلها في الجدول. : أمواج 2 وأموا محطة 
من زمر ' 1 9 وصول كل من أمواج 2 وأمواج 5 لكل محطة. 

٠‏ أوجد بعد المركز السطحي للزلزال عن كل محطة رصد 7. حدد مصادر الخطأ عند تحديد المركز السطحى 
باستعمال الفرق بين أزمنة الوصول ومنحنى المسافة للزلزال. 1 1 
حرس ترص /الشكل 0-9 رسيا اجدو 8. فسرلماذا يعد زيادة محطات الرصد الزلزالي 

ارمح ذائرة حول كل نط تعاب قطرها يسحاوي الملأخوذ منها البيانات أكثر فائدةً في تحديد موقع 
المسافة بين المركز السطحي والمحطة. الكو السطحى للرلواله 

١ حذة المركز السبطحي للولرال.‎ ٠. 


صهنأمعسلع عه اداج 1 ايا 
1630 3 - 2021 
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مواقع المراكز السطحية للزلازل 2# العالم 
ٍِ- الشسكل وك# لاتيظ العبط 
الذي تظهر به مواقع المراكز 
السطحية للزلازل م خريطة 
العالم. 
حدد اعتمادًا على الخريطة هل 
تعيش بالقرب من مركز سطحي 
لزلزال؟ 


يلاحظ من الشكل 7-15 أن الزلازل تحدث في أحزمة ضيقة» وتنطبق معظم الزلازل ؛ 
مع حدود الصفائح الأرضية. هناك 96 80 من زلازل الأرض ضمن حزام المحيط : 
المادي» و1596 ضمن حزام البحر الأبيض المتوسطء وهذان الحزامان هما نطاقا : 
طرح؛ حيث تلتقي صفيحتان معًاء وتغوص إحداهما تحت الأخرى. أما ما تبقى من ا 
الزلازل فيحدث معظمه في أحزمة ضيقة تقع على طول قمم ظهور ا لمحيطات؛ حيث 


تخد لبماك الأرضرة بعضها عق يدن 


االتقويم 7-2 


فهم الأفكار الرئيسة 

مقياس للطافة التي تتحرر :0 4. لخص الطرائق التي يستعمل فيها العلماء الأمواج الزلزالية 
,الزلزال» ويمكن قياسها : 0 لرل رتحديد موقعها: 

ا و كد لك بين المقياسين المستخدمين لقياسيهيا. 
+ 3. فسر لماذا نحتاج إلى ثلاث محطات رصد على الأقل لتحديد موقع الزلزال؟ 
سطس للزلازل : 4. صف كيف يمكن مقارنة حدود الصفائح الأرضية بموقع معظم الزلازل 


ل إلى ثلاث محطات رصد * على خريطة العالم» كما في الشكل 7-15؟ 
: التفكيرالناقد 
اامة صلفة ١:‏ 5. كرّن حملة تفسر لاذا يمكن أن يُسبب زلزال قوته 6 دمارًا أكثر نما يُسببه 
لازل؛ حيث تنطبق مع : راراك فر 8. 
(1لله 55 : جيرنوجيا 
6 احسب كم تزيد الطاقة ل الطتادره عن رلرالوقويه 9 عل الهلاقة 
الزلزالية الصادرة من زلزال قوته 7؟ 2211 
عات 8 
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|| لى لاز ل 9و9 الام لالع 0011/11 
00 العوامل التى تؤثر في 


0 الثار الذي يحدثه الزلزال. 211050117 12111011315 


4 توضح بعض العوامل التي يمكن معرفة احتمال حدوث الزلزال من خلال دراسة تاريخ المنطقة 
تؤخذ في الاعتبار في دراسات 0 ومعرفة أين وكيف تتراكم الإجهادات بسرعة. 
احتمالية وقوع الزلازل. 


3 5 الريط معا 3 ذا كانت مدينتك نث قوط أمطان ف كيف ماوس تمعدل 11نومًا 
4 كرف كيف تتاثر المنشات دض الرضياة 0 كا يتيحت شيا فق ر في شهر مارس بمعدل 11 يو 


المختلفة بالز لازل من كل عام» فكيف يمكنك أن تتوقع الطقس في مدينتك في شهر مارس بعد 10 سنوات 
١‏ من الآن. قد تقدر فرصة حدوث سقوط المطر بنسبة 31/ 11. وبالكيفية نفسها تستطيع أن 
مراجعة المفردات تتوقع احتمالية حدوث الزلازل عن طريق التاريخ الزلزالي للمنطقة. 


العمليات التكتونية : قوى في باطن 

الأرض تؤثر في القشرة الأرضية الخطر الزلزالي 11222105 م121 علد 

وتؤذي إلى حركتها وارتفاعها من المعروف أن الزلازل تحدث على حدود الصفائح بصورة متكررة» وتسبب أضرارًا في 
وتشوهها. الممتلكات والأرواح في المناطق التي تصيبها. ويمكن لزلزال قوته 5 أن يسبب كارثة في 
جديدة منطقة وأضرارًا قليلة في منطقة أخرى؛ إذ تعتمد حدة الأضرار الناجمة عن الزلزال على 
الترية مجموعة من العوامل» تسمى هذه العوامل مخاطر الزلازل. ومن الأمثلة على هذه العوامل 
تصميم المباني؛ إذ تتضرر المباني سيئة التصميم بالزلزال أكثر من غيرها؛ فالمبنى المصنوع 
من الخرسانة وأساساته غير مدعومة قد يتضرر أكثر من المبنى المصنوع من الخشبء انظر 
الشكل 7-16؛ لأن الخرسانة مادة هشة قليلة المرونة بين المهياكل الخشبية أكثر مرونة. 


فجوة زلزالية 
تراكم الجهد 


الشكل 7-16 المباني الخرسانية (الأسمنتية) 
هشة غالبّاء ويمكن أن تتلف بسهولة إذا 
وقع زلزال؛ فالمبنى الظاهر في الصورة أزيح 
من فوق أساسه عندما حدث الزلزال» وتم 1( 
إسناده بعمود من الخنشب. 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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انهيار المنشآت 121111 21 داع )5 يحدث في كثير من المناطق المعرضة :! 
للزلازل انهيار للمباني عندما تهتز الأرض من تحتها؛ وفي بعض الحالات. قد تنهار : 
الجدران الداعمة ني الطابق الأرضي فتتسبب في انبيار الطوابق العلياء وسقوطها : 
فوق الطوابق السفلية» فيتشكل حطام يشبه مجموعة من الألواح؛ لذا تسمى هذه ٍ 
العملية تراصٌ الألواح ويوضح الشكل 17 -7 دماراً مأساوياً ناتجاً عن هذا النوع : 


من انبيار المنشآت. والذي وقع في جمهورية هايبتي» في عام ٠١‏ ٠م.‏ 


6# ماذا قرأت؟ وضح كيف يتشكل «تراصٌ الألواح» عند حدوث زلزال؟ 


هناك نوع آخر من اهيار المنشآت يتعلق بارتفاع المباني عونك دمر متظ لبان . 
التي يتراوح ارتفاعها بين 5 إلى 15 طابقًا تدميرً تاماه كا في الشكل 18 دم ينها ! 
تعاني المباني الأقصر أو الأطول من أضرار طفيفة ة؛ وذلك لآن التردد الناتج عن : 
اهتزاز سطح الأرض الناتج عن الزلزال مساو للتردد الناتج عن الاهتزاز الطبيعي : 
للمباني المتوسطة؛ مما جعل هذه المباني تهتز بعنف في أثناء الزلزال» في حين أن : 
تردد الاهتزازات الأرضية أقل من تردد اهتزازات المباني المرتفعة وأكبر من تردد : 


اهتزازات المباني المنخفضة. 


الشكل 7-17 يوضح الشكل أحد أنواع 
الدمار الناحمة عن الزلازل» حيث تتسبب 
الافعرازات في انهياز الحدران الداعمة 
للمبنى وسقوط الطوابق العليا واحدة فوق 
الأخرىء فتظهر الطوابق متراصة بعضها 
فوق بعض. 


الشكل 7-18 تدمرت المباني المتوسطة الارتفاع في أثناء 
حدوث الزلزال؛ لأن تردد اهتزازات هذه المباني يساوي تردد 
اهتزازات الأمواج الزلزالية. 


© .وه© 
© * ...وه 
©«».ه. ...٠ه‏ 

8715 7اتتع_ليحمر 

010 )اك أ ضأ/طا 

ةم 2021 
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الشكل 7-19 يحدث تسييل في التربة 
الضعيفة التىاسك عندما تنتشر اهتزازات 
زلزالية فيهاء فتسلك سلوك الرمال 
المتحركة. 


انهيار اليابسة والترية ع:1نا[آندآ1 5011 21:0 121:0 بالإضافة إلى تأثير الزلازل 
| في المنشآت التى شيّدها الإنسان» يمكن للزلازل أن تش وه المناظر الطبيعية في 
: الأرض. ففي المناطق المنحدرة» يمكن أن تؤدي الزلازل إلى انميارات أرضية 
“شلكبة وقدشسيش الاميازات الأرهية التاعةعى اللازل دقن العديدمن 
القرى والبلدات الصغيرة؛ فالاهتزازات الزلزالية تجعل المناطق الرملية المشبعة 
: بالماءء تسلك سلوك السائل عندما تسير فيها. تسمى هذه الظاهرة 


: “تسكن قود الاهتوازذات الؤلة البة انبيارات ارضية حم 
| في المناطق قليلة الانحدار» | يمكن أن تتسبب في سقوط الأشجار والمنازل أو 
ْ غوصها في الأرض»ء ورفع الأناييب والخزانات الموجودة تحت الأرض لتصبح 
| فوق السطح. ويبين الشكل 7-19 مباني مائلة بسبب تسييل التربة تحتها في أثناء 
الزلزال. 

| © ماذا قرأت؟ لخص كيف يمكن لادة الأرض الصلبة أن تكتسب خخصائص 
: المادة السائلة؟ 

بالإضافة إلى مخاطر الانزلاقات الأرضية» فإن نوع المادة المكونة لسطح الأرض أَذّر 
| فيشدة الزلزال في المنطقة؛ إذ تتضخم الموجات الزلزالية في بعض المواد الطرية» 
ومنها الرواسب المفككة. بين| تخفت في الصخور الأكثر صلابة» ومنها الجرانيت. 


وزارة التعليح 


ره عنالع 06 بومأكاصذالطا 
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تسونامي 151112101 نوع آخر من مخاطر الزلازل. 


موجة محيطية كبيرة تتولد بفعل حركات رأسية لقاع البحر في أثناء حدوث : 
زلزال» وتسبب هذه الحركة إزاحة المياه الواقعة فوق منطقة الصدع المسبب ؛: 
للزلزال إلى أعلى» فيتج عنها قمم ومنخفضات على سطح الماء» كما في : 
الشكل 7-20» حيث تكون هذه الأمواج في البداية في صورة موجة طويلة جذا : 
ارتفاعها أقل من 112» ولكن عندما تنتشر هذه الأمواج من المركز السطحي : 
للزلزال في المحيطات المفتوحة وتدخل المياه الضحلة يقل طولما ويزداد : 
ارتفاعهاء وربم| يتجاوز ارتفاعها عند الشاطئ 50 30. ويشكل الارتفاع الكبير : 
لأمواج التسونامي وسرعتها التي تتراوح بين 12/ 12 800 و 500 خطورة ٍ 
#بدد المناطق الساحلية بالقرب من المركز السطحي للزلزال أو بعيدًا عنه. : 
وتسونامي اليابان في 11 مارس عام 2011م نتج عن زلزال قوته 8.9 في المحيط ؛ 
مهادي يقع على بعد 172 400 شمال شرق مدينة طوكيو؛ حيث انتقل عبر المحيط ْ 
المادي وضرب سواحل اليابان بارتفاع 1012» وتجاوز عدد الوفيات من جراء ٍ! 
كارثة التسونامي هذه 000 ,20 شخصء ما جعلها واحدة من أكبر الكوارث : 


الطبيعية تدميرًا في العصر ال حالي. ويوضح 
الشكل 7-21 أثر ذلك الحدث الكارثي. 
ومن الآثار السلبية لتسونامي - بالإضافة 
إلتدهيو الباق واللضات - تلويت الياة 
السطحية كالآنهار والبحيرات وآبار المياه 
العذبة» كذلك قد تعمل على تقليل مستوى 
المياه الجوفية وجفاف الآبار. 


الشكل 7-20 يتكون التسوئامى عندما 
يسبب الصدع تحت الماء إزاحة عمود الماء 
فوق قاع المحيط إلى أعلى. 


الشكل 7-21 لم يقتصر الدمار الناتج عن 
تسونامي اليابان في 11 مارس شرق مدينة 
طوكيوء على الشواطىء؛ بل تجاوز ذلك إلى 
المناطق الداخلية» وأسفر عن وفاة ما لايقل 
عن 20,000 شخص. 


ومنغاه اك دايا 
لي 2021 
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توقع الزلازل عسناعدءءع 801 عكلةناوطامد8 


الشكل 7-22 تشمل مناطق الخطر الزلزالي ‏ : 5 اه ب-- 5 7 
الككبير منامطق ضدةنعها البابان وتركيا وإير اذ ٍ لحد من الأضرار والوفيات الناجمة عن الزلازل يبحث العلماء عن طرائق 


ستعرقم لاطي كرك لطر لزلوال لاخر : لتوقع حدوث الزلازل . ولا يوجد حاليًا أي طريقة يقة يمكن الاعتاد عليها تهامًا 
عل الخريطة: حدد منطقتك عل الخريطة ْ لتوقع وقت حدوث الزلزال القادم ومكانه . وبدلاً من ذلك يعتمد التوقع على 
ال ٠‏ 2 حساب احتمال وقوع الزلزال؛ الذي يعتمد على عاملينء هما تاريخ الزلازل في 
١‏ 5 . المنطقة» ومعدل تراكم الجهود في صخورها. 

| #© ماذا قرأت؟ اذكر طريقتين يستعملهم علماء الزلازل لتحديد احتمال 
ا 1 : حدوث زلزال في منطقة ما. 


بالك + الحيام : الخطر الزئزالي 1151 519510 تذكر أن معظم الزلازل توجد في أنطقة 
سوك بلح ةق طويلة وضيقة تسمى الأحزمة الزلزالية. لذا فإن احتمال وقوع زلازل في المستقبل 
٠0000000000‏ يكونأكبركثيا في هذهالأحزمةم نأي مكانآخرعل وجهالأرض.ويعد 
:| نمط الزلازل التاريخية مؤشرًا موثوقًا فيه لتوقع حدوث الزلازل في المستقبل في 
منطقة معينة؛ حيث تستعمل السيزمومترات لتحديد تكرار الزلازل الكبيرة. 
ويمكن استعمال تاريخ النشاط الزلزالي للمنطقة لإعداد خرائط الخطر الزلزالي. 
تشهد كثير من الدول د ومنها اليايان وثركيا وإيزان - غخطوًا ولك الثامرتقعا 
: تسا . وقد عانت هذه المناطق من بعض الزلازل القوية في الماضي» ورب| ستشهد 
:| نشاطًا زلزاليًا كبيرًا في المستقبل. ويوضح الشكل 7-22 الخطر الزلزالي لشبه 
الجزيرة العربية وما حولها؛ حيث تزداد الخطورة الزلزالية في إلدول الواقوةإلى 
: الشمال والشمال الشرقي من شبه الجزيرة العربية. 221100066 
وزارة التعليم 


دهن معنالع ع0 بمأكاصاالطا 
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معدلات التكرارع12]6 ©©111:11اع116 يمكن أن تشير معدلات تكرار ْ 
الزلازل التي تحدث على طول الصدع إلى ما إذا كان الصدع يولد زلازل : 
ممائلة على فترات منتظمة أم لا. فلو أخذنا على سبيل ال مثال معدلات تكرار ؛ 
الزلازل على طول صدع سان أندرياس في ولاية كاليفورنيا بالولايات 
امتحدة الأمريكية فسنجد أن سلسلة من الزلازل بقوة 6 تقريبًا على مقياس : 


رختر قد ضربت المنطقة في كل 22 عامًا من 1857 م حتى عام 1966م. ففي 


عام 1987م توقع علماء الزلازل تعرض المنطقة إلى زلزال قوي خلال العقود | 
القادمة بنسبة احتمال تبلغ /90. وقد استعملت أنواع مختلفة من الأجهزة : 
وكذلك الحفر انظر الشكل 7-23» لقياس الزلازل في حالة وقوعها. وفي : 
سبتمبر 2004 م؛ وقع زلزال قوته 6 على مقياس رختر. وقد جمعت بيانات ؛ 
هائلة عن هذا الزلزال قبل وبعد وقوعه. ووجد أن هذه المعلومات التي تم ّْ 
الحصول عليها ذات قيمة في توقع حدوث الزلازل المتكررة في المستقبل ْ 


والاستعداد لها في جميع أنحاء العالم. 


#© ماذا قرأت؟ استنتج أهمية دراسة معدلات تكرار الزلازل. 


مومه 


الشكل 24 دمحرط سيراه ٠‏ لصن بحر ف ار لحيس 
التاريخ الطويل للزلازل التي : ”0 


الفجوات لمارا 001 5151221 يعتمد عع احتوال وقوع الزلزال ْ 


000000700 5 
يج" ا ٠‏ ويبيت ْ 


الشكل 7-23 استعملت هذه المنصة لحفر 
من حفر البثر» ثم توصيلها بالأجهزة 
لتسجيل البيانات في أثناء المزات الكبرى 
والصغرى. ويهدف هذا المشروع إلى فهم 
آلية حدوث الزلازل» وسبب حدوثها. 
وتساعد هذه المعلومات العلماء على توقع 


متى تحدث الزلازل. 


الشكل 7-24 وقع زلزالان عامي 1912م و 1999م على جانبي مدينة إسطنبول التي يبلغ عدد سكاءها 18 مليون نسمة» حيث تركت 
الزلازل حول المدينة فجوة زلزالية تشير إلى احتمال وقوع زلزال في المنطقة. 


وزارة التعليح 
صمنغه اك أ لطا 
2021 
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١‏ تراكم الجهد 2201111211121101 511655 يستعمل علماء الزلازل معدل 
ْ في الصخوربوصفهعاملاً آخر لتحديد 
ٍْ احتمال وقوع زلزال على طول مقطع من الصدع؛ حيث تزول هذه الجهود في 
نباية المطاف» مسببة حدوث زلزال. 

ٍْ يستعمل العلماء تقنيات الأقمار الاصطناعية» ومنها نظام تحديد المواقع 
| (625) لتحديد مواقع تراكم الجهود وتوزيعها على طول الصدع. 
: ويستعمل العلماء الجهود المتراكمة والمتحررة في أجزاء الصدع وترصد 
| في أثناء حدوث الزلزال لتطوير خرائط كالتي تظهر في الشكل 27-25 
آخذين في حسبانهم الفترة الزمنية بين زلزال وآخر لنفس الصدع. 


صدع سان أندرياس 


الشكل 7-25 تساعد خرائط تراكم الجهود في 
الصخور العلماءَ على توقع احتمال وقوع زلزال في 
مكان ما. 


وضح. لماذا يعد تراكم الجهود في المناطق مهمًّا؟ 


فهم الأفكار الرئيسة 
0 اعمل قائمة ببعض الأمثلة حول الطرائق التي يستعملها 
العلماء لتحديد احتمال وقوع زلزال. 
2. لخص الآثار المترتبة على أنواع المخاطر المختلفة الناجمة عن الزلازل. 
زلزال وبعده. 
4. لخص الأحداث التي تؤدي إلى حدوث التسونامي. 
التفكيرالنافقد 
5 قوّم أي الأماكن أكثر احتمالا لوقوع زلزال فيها؟ هل يقع في المكان نفسه 
الذي وقع فيه زلزال قوته 7.5 قبل 20 عامّاء أو في مكان يقع بين منطقتين 
7 رال قبل 20 سنةء وزلزال قبل 60 سئة؟ 
«1823111هه ‏ لجيونوجيا 
6. تخيل أنك في لجنة علمية» واكتب تقريئرا تتناول فيه طرائق مقترحة لتعرّف 
المناطق الأكثر عرضة لوقوع الزلازل. 


| لل ب 0 


وزارة التعليح 


ها فعنالع 06 ومأكاصذالطا 
1558 3 - 2021 


| الام 9 4/8/19 8 0لص.007.ع 50.5 .مه 


زلزال بومرداسس مايو 2003م الساعة 7:44 مساءً يوم 
الأربعاء. خرج سكان الجزائر العاصمة والمدن المحيطة بها 
- وخصوصًا ولاية بومرداسء التي تقع على بعد 13 50 
تقريبًا شرقي العاصمة - من منازلحم في حالة فزع شديد وقد 
ام كان عديدة راجت الأرضرة 
زرالا ف 007 #3 الخيراء ب 6.8 درجاةة 
على مقياس رختر. 


الزلزال يضرب ال مدينة لقد توقعت مراكز رصد الزلزال 
وقد حدث ما كان متوقعًا بالفعل» فقد ضربت هزة أرضية 
عنيفة شرق العاصمة الجزائرية» ما أسفر عن سقوط 3,500 
قتيل» وتشرد 130,000 شخص. 

العلماء يحللون الزلزال كان مركز الزلزال في مدينة الثنية 
في ولاية بومرداس» وكان هذا أقوى زلزال وقع في الجزائر 
منذ زلزال عام 1980م الذي بلغت قوته 7.3 درجة» وهو ما 
ااسعدكى هادة سقواات لتعمكن االبالاذاات, إابة من الح 
الو الس لزال ا اتاضة 
أسباب حدوث الزلزال يقع الجزء الشملي من الجزائر 
بين الصفيحة الإفريقية والصفيحة الأوراسية. وقد قام 
الجيولوجيون بتحليل حركة الكتل الصخرية وحساب كمية 
الطاقة المحرّرة في أثناء تحركهاء باستخدام نظرية الارتداد 
المرن (نظرية ريد 1610 ) 200 الإجهادات 
الصخرية تكونت تدريِجيًا؛ حيث وقعت صخور المنطقة تحت 
تأثير قوى» حتى وصلت حدًا يفوق قدرتها على التحمل» 
20000 5 2 3 اكرائها. وقنات 7 ©االنطقة 


الام 4:59 4/8/19 


للعديد من الزلازل نتيجة وقوعها بين هاتين الصفيحتين. 


أما زلزال بومرداس 2003 فسببه حركة الكتل الصخرية عند 
صدع زموري إلى الشمال الشرقي» وقد تم تعرّفه أول مرة بعد 
هذا الزلزال» بحسب هيئة المساحة الجحيولوجية الأمريكية. 


التحضير للمستقبل يعلم الجيولوجيون جيدًا أن الإجهادات 
التي تتعرض لما القشرة الأرضية على طول صدع زموري 
في ازدياد مستمر» وهي المسؤولة عن وقوع زلزال بومرداس 
3.مم. ‏ ولهذا يعمل العلماء والمجتمع على السواء على 
الاستعداد للزلا فى ال 
الزلازل» وتصميم مبان تستطيع تحمل آثارها. 


402311111 ا لجيو نو جيا 

ابحث باستخدام الإنترنت اكتب بحثًا أو أنشئ 

عرضًا تقديميًا عن زلزال مدينة العيص التي تقع 

على بعد 240 كم شال 012ل 0900000 

حدت عام 09م ووضح 0 واثه م 
السكان ران اا ا 


حمننأه ناكأ أا/ط 


2021 
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مختبر الجيولوجيا 


العلاقة بين المركز السطحي للزئزال والصفائح الأرضية 


خلفية علمية يمكنك تقدير المسافة بين محطة رصد 
الرلازل دالتى سيجل البيانات) واللركر الستطص [لر ارال 
من خلال تحديد الفرق الزمني بين أمواج 2 وأمواج 5 
المسجلة على السيزموجرام؛ وتستطيع أن تحدد الموقع الدقيق 
للمركز السطحي للزلزال على الخريطة من خلال استعمال 
ثلاث محطات رصد أو أكثر. ويفيد تحديد موقع المركز 
السطحي للزلزال على خريطة حدود الصفائح الأرضية في 
معرفة نوع حركة الصفائح التي سببت الزلزال. 

سؤال: كيف يستطيع علماء الزلازل تحديد موقع المركز 
السطحي للزلزال؟ 

الأدوات 

خريطة المملكة العربية السعودية» آلة حاسبة» فرجارء 
مسطرة مترية» خريطة الصفائح الأرضية» منحنى المسافة - 
زمن الوصول. 


خطوات العمل 

حدد موقع المركز السطحي لزلزال حقيقي والوقت الفعلي 
لحدوثه باستعمال زمن وصول الأمواج الآولية والثانوية 
المسجلة في ثلاث محطات رصد الزلازل. 

1. اقرأنموذج السلامة في المختبر. 

2 حطخ الحدول بيانات من ثلاث خطات رصد 
ل ار ا ا ل 2 ارما 
في الشكل 7-6 والفرق بين زمن وصول الأمواج 
الأولية والثانوية لتحديد بُعد المركز السطحي للزلزال 
عن كل خطة رصد زلرال: درن هذه اللسافات في 
الجدول في صف بعد المركز السطحي". 

213 عر حر يه ا لملكة الم يي المتترفية من 
معلمك؛ وحدد عليها بدقة مواقع محطات رصد 
الزلزال الغلاث بمساعدة المعلم. 

4. استعمل مقياس رسم الخريطة بالسنتمتر لتحديد 
المسافة على الخريطة بالسنتمتر التى حصلت عليها في 
الخطوة 2 وتمثل بُعد المركز السطحي. ثم دوّن المسافة 
في صف المسافة على الخريطة. 


خطة رصد رنية السودة عقلة الصقور 
الزلازل ([اتهط) 000519 
الفرق الزمني بين 
وصول أمواج 2 و 1 15 1 
5 (دقيقة) 
بُعد المركز 
السطحي [49) 


ج(4مم50) 


المسافة على 
الخريطة (2اهء) 


5. استعمل قيمة المسافة على الخريطة التي حسبتها لتعيين 
فتحة الفرجار المناسبة لتحديد المسافة بين المركز 
السطحي وأول محطة رصد. 

6. ضع رأس الفرجار على موقع محطة الرصد وارسم دائرة. 

7 كرر ما قمت به لكل من محطتي رصد الزلزال الأخريين. 

8. حدد نقطة تقاطع الدوائر الثلاث. تمثل هذه النقطة 
المركر السطحي للزلرال. 

التحليل والاستنناج 

1. حلل البيانات أين يقع المركز السطحي للزلزال؟ 

2. صف هل يتبع الزلزال أيّا من الأحزمة الزلزالية الرئيسة؟ 
3. فسر البيانات استعمل خريطة الصفائح الأرضية 
لتحديد الصفائح التي سببت حدوث هذا الزلزال. 
4. استنتج صف كيف تؤدّي حركات الصفائح إلى 

حدوث هذا الزلزال. 


«428552230111 ا لجيو نو جيا 
تخيل نفسك مراسلًا لصحيفة مقرها قريب من المركز 


السطحي لهذا الزلزال» واكتب مقالَّا توضح فيه كيف 
أدت العمليات الجيولوجية إلى وقوع هذا الْرفْوَا... 850:٠.‏ 


هصراارةالتعليح 


ره لعنالع 06 بومأكاص لطا 
00ظ1 3 - 2021 


| اللاط 4:59 4/8/19 
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الزلازل هزات أرضية طبيعية؛ يتنج بعضها بفعل الحركة على طول الصدوع في 


القشرة الأرضية. 


المفردات 
7-1 الأمواج الزلزالية وبنية الأرض 


الأمواج الزلزالية 
الأمواج الأولية 
الأمواج الثانوية 
الأمواج الجسمية 
بؤرة الزلزال 
المركر السطحي 
لإرلواال 

مقياس الزلزال 
مخطط الزلزال 


المفاهيم الرئيسة 


يتم استعمال الأأمواج الزلزالية في تصور بنية الأرض الداخلية. 
« أنواع الأمواج الزلزالية ثلاثة: أولية وثانوية وسطحية. 
« مقياس الزلازل (السيزمومتر) جهاز يستقبل الأمواج الزلزالية» ويمسجلها على المخطط 


الزلزالي (السيزموجرام). 
استطاع العلماء أن يحددوا المركز السطحي للزلازل من الفرق الزمني بين زمني وصول 


« تتغير سرعة واتجاه كل من أمواج 2 وأمواج 5 عندما تواجه حدودًا فاصلة بين مواد مختلفة. 
« يمكن الحصول على صورة مفصّلة عن مكونات الأرض الداخلية من خلال تحليل الأمواج 
الزلزالية التي تعر باطن الأرض. 


7-2 قياس الزلازل وتحديد أماكنها 


مقياس رختر 

قوة الزلزال 

ا ايا 
مقياس العزم الزلزالي 
مقياس مركا المعدّل 
أحزمة الزلازل 


7-3 الزلازل والمجتمع 
تسييل التربة 


3 


فجوة زلزالية 
تراكم الجهد 


يقيس العلماء قوة الزلازل ويحددون مكاا عل الدر ل 0|011 00 

الزلزالية. 

« قوة الزلزال هي مقياس للطاقة التي تتحرر في أثناء حدوث الزلزال» ويمكن قياسها بمقياس 
رختر. 

ه شدة الزلزال هى مقياس للدمار الذي 312 1011 

ه لتحديد موقع المركز السطحي للزلازل نحتاج على الأقل إلى ثلاث محطات رصد للزلازل. 

« تحدث معظم الزلازل في أحزمة ضيقة تسمى أحزمة الزلازل؛ حيث تنطبق مع حدود الصفائح. 


يمكن معرفة احتمال حدوث الزلزال من خلال دراسة التاريخ الزلازلي 
للمنطقة» ومعرفة أين تتراكم الجهود» وكيف تتراكم بسرعة. 

« يعتمد توقع حدوث الزلازل على التاريخ الزلزالي وقياسات الجهود المتراكمة في الصخور. 
« تسبب الزلازل الدمار من خلال توليد اهتزازات يمكنها إحداث هزات في سطح اللأرض. 
* يمكن أن تسيب الزلازل اهيار المنشآت والانرلا قات إلا 0 0007000 التويتيوالتسونايبيج.ء 
٠‏ الفجوات الزلزالية أجزاء من صدع نشط لم تتعرض لزلازل كبيرة منذ فترة طُوْيلة من الْزمن" * 


صملغه كمايا 
114 2021 
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مراجعة المفردات 


أكمل الجمل الآتية بالمفردات المناسبة. 
ل مسي اقباس التذى ريس كاذا من كمية الطاقة 
المنبعثة من الزلزال وسعة الأمواج الزلزالية مقياسّ 


22 يحدث عندما تسبب الاهتزازات 
الولواليئة تسييل ال مواد الآرقيية قدت السنطحية: 
واقدلها راك سرك البهاله العضر كه 

3. يوضح منحنى المسافة - زمن الوصول العلاقة 
بين زمن انتقال الأمواج الزلزالية و 

4. يُسمى نوع الأمواج الزلزالية الذي لايمر خلال 
اللب الخارجى للأرض ... . 

5. .- موجة تتولد بسبب الحركة الرأسية 
لقاع المحيط. 

6 تسمى نقطة الكسر في صخور القشرة الأرضية» 
ل ا ل 
وتنتشر منها إلى جسم الأرض 

ضع المصطلح الصحيح بدلاًمن الكلمة أو العبارة التي تحتها 
خط. 

7 الطأرة جسم صلم شيط د اليك توا زرا كبن 
منذ فترة زمنية طويلة ويتوقع أن يحدث فيه مستقبلاً. 

8 يوضف التماق الذى مسيه الرتزال بانععال مقياتين 
العزم الزلزالي. 

9. الزلزال الذي يحدث تحت الماء ويسبب حركة الماء إلى 
أعلى يؤدي إلى حدوث الأمواج الزلزالية. 

0. السجل الزلزالي الذي يتم الحصول عليه من 
السيزمومتر يسمى فجوة زلزالية. 

وضح العلاقة بين المصطلحات الآنية في كل زوج ما يأتي: 

1. البوؤرة» المركز السطحى للزلزال. 

2. الأمواج الثانوية» الأمواج السطحية. 


| لاط 4:59 4/8/19 


3. مقياس رخترء مقياس العزم الزلزالي. 
4. قوة الزلزال» شدة الزلزال. 


تثبيت المفاهيم الرئيسة 


5. أي المواد الجيولوجية الآتية لها قابلية للتسييل أكبر ما 
يمكن عند مرور أمواج زلزالية فيها؟ 
3. الجرانيت. 2 © .التربة والرسوبيات المفككة. 
5. الصخر المتحول. 1. اللابة. 
أجب عن الأسئلة 16-18 مستعيئًا بالر سم أدناه. 


المخطط الزلزالي 


6:40:00 6:40:30 6:41:00 0 


الوقت (10111) 
6. ما نوع الموجة الزلزالية المشار إليها بالرمز :؟ 
8. أمواج م. ©. أمواج 5. 


5. أمواج سطحية. 4. أمواج قص 
7. ما زمن وصول الأمواج السطحية؟ 


2. 6:40:00 ©. 6:40:33 
5. 6:40:05 0. 6:41:10 
18. يستعمل الفرق الزمني بين وصول أمواج 2 وأمواج 
5 يي تحديد: 
. بعد المركز السطحي للزلزال عن محطة الرصد. 
م. نوع الصدع. 
6 . عمق الزلزال. 7 ا 
1. ما إذا كان اللب سائلا. 2210 


9. ما اسم العملية التي نجع عن اغبيار المنشآت (هالاك التعليص 
ها معنالع 06 بمأكاصذالطا 


2021 - 3 
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سقوط جدران الطوابق السفلية ومن ثم انهيار 


الطوابق العليا؟ 
2. تسونامي. ©. تسييل التربة. 
. تراصٌ الألواح. 0. فجوة زلزالية. 


استعن بالجدول أدناه للإجابة عن الأسئلة 20-22. 


بعض الزلازل الحديثة 


3 .امه 


مقياس رختر 


05 


2009 57 
ألاسكا 15364 66 
ترات 1309 76 


9 


0. احسب كم مرة تزيد الطاقة المتحررة من زلزال تشيلٍ 
على الطاقة المتحررة من زلزال تايوان؟ 

1. قندركم مرة تزيد سعة الموجة الزلزالية المتولّدة عن 
زلزال اليابان عن تلك المتولدة عن زلزال تايوان؟ 
حدود الصفائح. واقترح كيف ترتبط. في معظم 
الأحيان؛ بالعملبات التكدونية؟ 

3. قارن بين موجة التسونامى والموجة السطحية. 

24. فسرلماذا يحتاج العلماء إلى قياسات من أكثر من 
جهازين من أجهزة السيزمومتر لتحديد موقع 
الزلزال بدقة. اعمل رسمًا ماثالا للشكل 3-13 
لدعم إجابتك. 


التفكير الناقد 


5. لخصى العوامل التي يجب أن تؤخذ في الاعتبار في 
تقويم الخطر الزلزالي. 

6. ارسم المكونات الرئيسة للسيزمومتر. 

7. انقد الجملة الآتية: "إذا لم تَعانِ منطقة ما من حدوث 
زلزال أكثر من مائة سنة» فإنه لا يحتمل أن تحدث فيها 
زلازل على الإطلاق". 

8. صمُّم منزلًا بحيث يبقى هيكله سليًا في حالة وقوع 
زلزال. حده معالمه ميا كيف سعحميه ين دمار 
الزلوال؟ 


خريطة مفاهيمية 


9. استعمل المصطلحات والجمل الآتية لبناء خريطة 
مفاهيم تتعلق بالزلازل والموجات الزلزالية: الموجات 
السطحية» الموجات الثانوية» أسرع الموجاتء تنتقل 


على سطح الأرضء لا تنتقل في السوائل» الموجات 
الأولية» أبطأ الموجات. 


0. فسّرلاذا تكون معظم الزلازل ضحلة وقريبة من 
سطح الأرض؟ استعن بمعلوماتك حول درجة 
حرارة الأرض الداخلية وبالجمل الأتية: "تحدث 
الولةازل فى الصخورالمقة ولا تحدنفى الصخور 
اللدنة" "تتأثر لدونة الصخور بدرجة الحرارة؛ 
إذ تزداد بزيادة درجة الحرارة". "الصخور اللدنة 
صخور تأثرت بحيث أصبحت قابلة للتشوهات 
ومنها الطي دون حدوث كسر فيها". 


ل لمم .وه© 
©66.* ...وه 
وزارة التعليح 
صموتأه عأكأ طامط 
ع1 2021 
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5. ماذا تسمى أجزاء الصدع النشط التي لم تتعرض 
2 1-8 #منذ ف ة ذفن الديء؟ 
1. مانوع الموجات الزلزالية التي تخترق اللب الخارجي لزلازل كبيرة منذ فترة طويلة من الزمن؟ 
١‏ ا ١‏ . الفجوات الزلزالية. ١‏ ». تسييل التربة. 


للأرض؟ 
3 الموحات الثائوية. ط. الزلازل الكامنة. 4 السسرنامي: 
ظل للوعات الظدية 


2. محطة زلزالية واحدة. 
. محطتين زلزاليتين على الأقل. 
استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و 3. ©. 3 محطات زلزالية على الأقل. 
4. 5 محطات زلزالية على الأقل. 
7. ما المقياس الذي يستعمل في قياس شدة الزلازل؟ 
8. رختر ©. مقياس ميركالي المعدل 


فاامقيانسن العزمالولوال. 0 السرم وام 


8 الموجات الأولية. 
1. الموجات الأولية والثانوية. 


أسئلة الاجايات القصيرة 


استعن بالخريطة الآنية للإجابة عن الأسئلة 10 - 8. 


59 
- 


4. أبطأ الموجات الزلزالية وصولًَا إلى محطات الرصد 8. طبقًا للخريطة أعلاه» أين يقع المركز السطحي 
الؤلزالي: للزلوال؟ وكيف يمكو تحديدء؟ 


2. احسب بشكل تقريبي كم مرة تزيد الطاقة المتحررة 
من زلزال شهال سومطرة على الطاقة المتحررة من 
زلزال إندونيسيا؟ 

2. مرثين. 22 مرة. 


ط. 10 مرات. 0 1000.4 مرة. 


3. قدّركم مرة تزيد سعة الموجة الزلزالية المتولّدة عن 
زلزال اليابان على تلك المتولّدة عن زلزال تشيلي؟ 
2. مرتين. ح©. 100 مرة. 


ط. 10 مرات. 1000.4 مرة. 


3 الموجات الأولية. 8. الموجات الثانوية. 9. ما أهمية استعمال ثلاث محطات رصي ,لتحديد المركن.. 
|! طحي ؟ 0 0 
5. الموجات السطحية. 1.الموجات الجسمية. للرازاك 5 
وزارة التعليم 


ره لعنالع 06 ومأكاصذالطا 
| 3 - 2021 


| الام 9 4/8/19 4 0لما.007.ع 50.5 .مه 


لاط 4:59 4/8/19 


0. هل يمكن أن يؤثر هذا الزلزال في المناطق المجاورة 
للجزيرة العربية؟ 
استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 11 و12. 


3 


1 صف التغير في حركة الموجات عند اقترابها من 
الشاطيء: 
2. كيف تختلف حركة المياه والطاقة في الموجة المحيطية؟ 


القراءة والاستيعاب 


التنبؤ بال زلازل 

منذ عدة قرون ساد اعتقاد أن الحيوانات تستطيع التنبؤ بالزلازل. فقد 
سجل المؤرخون أن حيوانات - منها الفئران والثعابين وابن عرس 
- قد هجرت المدينة الإغريقية هيليس عام 373 م قبل أن يضرب 
الزلزال المدينة. وقد سجلت حوادث مماثلة على امتداد القرون عند 
حدوث الزلازل» منها الحركة العنيفة للأسماك, وتوقف الدجاج 
عن طرح البيض» وهجرة النحل خلاياه. ولكن بقي السؤال: كيف 
تحس الحيوانات بالزلزال؟. ومن الفرضيات التى وضعت لتفسير 
ذلك أن الحيوانات البرية والأليفة تشعر بالاهتزازات الأرضية قبل 
الإنسان. وبعض الأفكار تفترض أن الحيوانات تستطيع اكتشاف 
تغيرات كهربائية في الهواء أو الغاز المتحرر من الأرض. 


والزلازل ظاهرة فجائية لا يستطيع الجيوفيزيائيون معرفة متى 
وأين تحدث بالضبط. وتقدر الزلازل التي تسجل في محطات 
الرصد الزلزالي في العام الواحد بأكثر من مليون زلزال. يوجد 
منها 100000 زلزال فقط يستطيع أن يشعر به الإنسان. 
و100 زلزال تقريبًا يسبب الدمار. ويجري الباحثون دراسات 
عميقة على الحيوانات لاكتشاف ماذا تسمع أو تشعر قبل أن 
محدت الرلزال: واسععال هذا الاحنباس آداة للقتية بال زلازل: 
وقد شكك العلمء في إمكانية تنبؤ الحيوانات بال زلازل؛ على 


الرغم من توثيق حالات لتصرفات غريبة لبعض الحيوانات 
قبل حدوث الزلازل؛ وذلك لعدم وجود صلة بين تكرار 


3. ماذا يمكن أن نستنتج بعد قراءة النص السابق؟ 


8. تستطيع الحيوانات التنبؤ بالزلازل لأا تشعر 
باهتزازات الأرض قبل الإنسان. 


. لا تستطيع الحيوانات التنبؤ بالزلازل. 

©. هناك حاجة لدراسة إضافية وبحث قبل تأكيد أو 
نفى قدرة الحيوانات على التنبق بالزلازل. 

. الحيوانات تتنباً بالزلازل منذ قرون. 


4. أيّ التصرفات الآتية لاتدل على تنبؤ الحيوانات 
بالزلازل؟ 


3. الحركة العنيفة للأسماك. 
0. هجرة النحل لخلاياه. 
©. وضع الدجاج للبيض. 
0. هجرة الثعابين لححورها. 


©8 .وه© 
0 
وزارة التعليح 
صوتأه عأكأ طامط 
لظ 2021 
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3 8 | الأحافير والسجل الصخري 
81 


الفكرة 1 ا يستعمل العلماء طرائق 
متعددة لدراسة تاريخ الأرض الطويل. 


8-1 السجل الصخري 


229 يرتب العلماء الزمن 
اتإبيولوجي لمساعلاء كلل التواضل 
حول تاريخ الأرض. 


8-2 التأريخ الجيولوجي 


222 ستعمل العلماء المبادئ 
ا الك 
الجيولوجية وَفق حدوثها زمنًا. ى) 
ابحو ران الاتادل متيام 
22 0 
المطلق لكثير من الصخور. 


حقائق جيولوجية 


٠‏ تخفي رمال الصحاري العربية مجاري 
أودية وأغهارًا قديمة وبقايا آثار مدن 
منها: مدينة عبار ووادي الباطن» 
وجبال الأحقاف. وى تخفي مواطنًا 
لكثير من ارقا رْيات! 

تحوي السجلات الصخرية دلائل 
تشير إلى وجود فترات جليدية سادت 


شبه الجزيرة العربية. 


نكي نالع 06 00100 


3 43 01م 


4/8/19 5:01 اللاط‎ ٠ 


ي- : 3 - 


بو 102 
3 دق : 


نشاطات تمهيدية 


تكتجرمة استهلائية 
كيف تتكون الأحافير؟ 
لعلك زرت أحد المتاحف. ووقفت أمام عظام متحجرة 
لأحد الديناصورات. تقدم العظام المتحجرة دليلاً على 
وجود الديناصورات وبقايا المخلوقات الأخرى في 
الزمن الماضي. وتتكون الأحفورة عند دفن عظام 
المخلوق أو الأجزاء الصلبة منه بسرعة في مواد مثل 4> الخطوة 1 استعمل ورقة طولية 
الطين أو الرمل أو رسوبيات أخرى» وتصبح متحجرة وحدد وسطها. 

بعد مرور مدة طويلة من الزمن؛ إذ تمنص العظام 

والأجزاء الصلبة المعادن من اللأرض. 


التأريخ النسبي مقابل التأريخ المطلق 
اعمل المطوية الآتية للمقارنة بين التأريخ 
النسبي والتأريخ المطلق لأعمار الصخور. 


الخطوات [4> الخطوة 2 ائن الورقة من 
1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. أعلى ومن أسفل نحو وسطها 
00012 نن الرمل في علبة اللبن لعمل مطوية ذات مصراعين. 
الكرتونية البلاستيكية بعد إزالة الجزء العلوي. 
ا ل سسحبةني وسسطالرمل. > الخطوة 3 عنون اللسانين: 
2001 ماء ساخن في إناء سعته احين سي حون اللو 
آم 500. 
5. أضف 1ج 100 من الملح إلى الإناء وحرّك في الة 
الخليط بساق تحريك بسرعة. 8-2 في أثناء دراستك التأريخ النسبي والتأريخ 
6. اسكب الاء على الرمل ثم عرّض الإناء مباشرة المطلقء و لخص المعلومات عليهاء واكتب فيها أمثلة 
لأشعة الشمس مدة 5-7 أيام دون تحريك. غل إتابيات وسلبياث كل منهها: 


7. احفر في الرمل لتحصل على "أحفورة إسفنجية". 
التحليل 
1. صف في دفتر علم الأرض ما حدث للقطعة 
الإسفنجية. 
2. فسّر كيف ينمذج هذا النشاط عملية تكون 
الأحافير؟ 


رابط الدرس الرقمي 


المع. ع 11111 


الماذا يحتاج العلماء إلى م 
الماذا يجتاج العلماء السام ا لسيجل الصخري 116010 ع11001 111 
الجي و لوجي. 
'والأحيان. الربط مع الحياة تخيّل الصعوبة التي تواجهها عندما ترتب لقاء مع صديق لك لولم يكن 
© تصف مجموعات النباتات والحيوانات الزمن مقس إلى وحدات شهور وأسابيع وأيام وساعات ودقائق. وترتيب الزمن الجيولوجي 
التى عاشت خلال الحقب المختلفة في صورة وحدات زمنية يُمكن العلماء من فهم وترتيب أحداث تاريخ الأرض بفاعلية. 
من تاريخ الأرض. عه 35 0 ه._ هه 
3 ترتيب الزمن الجيولوجي 1121 125امتسدع01 
0 ا 0 لوقمت برحلة مشيًا على الأقدام في واد من الأودية لتكشفت لك على جانبيه طبقات 
0 0-0 سخرية متعددة الألوان»كيافي الشكل 8-1. بعض هذه الطبقات تحتوي على أحافير تمفل 
0 06 0 30 بقايا أو آثارًا أو طبعات لمخلوقات عاشت في الزمن الماضي. ويستطيع الجيولوجيون من 
لخ رمن 10الافف خلال دراسة الطبقات الصخرية والأحافير التي تحتويها معرفة تاريخ الأرض القديم من 
6 نواح عدة» منها المناخ والبيئة القديمان» وتفسير ذلك. 
000 مه ولفهم صخور الأرض وتفسير نشأتهاء قسّم الجيولوجيون تاريخ الأرض إلى وحدات 
سلم لزمن لحيو لوجي زمنية بناء على الأحافير التى تحتويهاء ؤهذه الوحداث جزء من 


: مبري 000 ات : 
ا 8 ومنذ تسمية أول وحدة زمنية في سلم الزمن الجيولوجي- وهي العصر الجوراسي في عام 
لعصور 5 5 هااءه 000 هً 
ترشدة بقي دون تغيير لقرون خلتء بينم| البتعض الآخر أعاد العلماء ترتيبها لآنهم حصلوا على 


الأحيان معلومات جديدة. ويوضح الشكل 8-2 سلم الزمن الجيولوجي. 
اراس الجاع 


الشكل 8-1 تمثل الطبقات أحدانًا جيولوجية تقدر أعمارها 
بمئات الملايين من السنين. ويدرس الجيولوجيون الصخور 
والأحافير في كل طبقة لمعرفة تاريخ الأرض باستعمال وحدات 


020101010 دا مااي 
3 - 2021 


سلم الزمن الجيوئلوجي ©5621 11216 06010016 


الشكل 8-2 يبدأ سلم الزمن الجيولوجي قبل 4.6 بلايين عام. ويقسّم الجيولوجيون تاريخ الأرض إلى مجموعات. أكبرها الدهور؛ حيث يحتوي 
كل منها على حقب» وكل حقبة على عصورء وكل عصر على أحيان. ويسمى الحين ا حالي هولوسين. ويوجد لكل وحدة في سلم الزمن الجيولوجي 
اسم ومدى زمني بملايين السنين. 


حدد أحدث وحدة زمنية لكل من الأحيان والعصور والحقب والدهور في سلم الزمن الجيولوجي. 


الأعمار (7آ112) الحقب الدهور 
الأعمار(11237) 1 سس ووم 


- 


23.0 


020 لدرفاكاف‎ 
2021١ 2 


5/1 5:01 24/8/19 1359 ذم 01 


سلم الزمن الجيولوجي ©5021 عددذ] عنع10ه6»0 16" 
يساعد سلم الزمن الجيولوجي العلماء على إيجاد العلاقات بين الأحداث الجي و لوجية 
والظروف البيئية وأشكال الحياة الممثلة بالأحافير المحفوظة في السجل الصخري» 
وتترتب الوحدات الزمنية في سلم الزمن الجيولوجي من الأقدم إلى الأحدث كا في 
الشكل 8-2) حيث تكون الأقدم في الأسفل» وكلما انتقلنا الى أعلى السلم كانت 
كل وحدة أحدث من سابقتهاء | هو موجود في تتابع الطبقات الصخرية. 

#© ماذا قرأت؟ فسر هذا يحتاج العلماء إلى سلم الزمن الجيولوجي؟ 

: الدهور 1:05 نشم شل الزمن الشبرلوجى إل.وحدات مي عي + الذهوو 
ميو 0 والحقب والعصور والأحيان. و أكبر هذه الوحدات» وتشمل 
اتج بس انعد كتوق تيك || الرحدات اللخري ونيا اليديان والأركات والووتزوقرى راطيا 
الظاهرة. وتشكل الدهور الثلاثة الأولى 9096 تقريبًا من سلم الزمن الجيولوجي: 
نسم مجتمعة ما قل الكامبري 8»8088. حيث تكونت الأرض. 
وأصبحت مؤهلة لاستقبال حياة حديثة؛ إذ تشير الأدلة الأحفورية إلى أن 
ش ل ل 
دهر البروتيروزوي» حتى أصبحت بعض المخلوقات قادرة على الحركة بطريقة 

ْ معقدة. ومعظم أجسام هذه الأحافير كالتي في الشكل 8-3 -كانت رخوة ودون 
أصداف وهياكل رخوة تشبه المخلوقات الحية الحديثة. 


أضنا أجاف دس اكاةالظاه و فون اتحبت ٠‏ سقط لس لكس) اعد ةا 
ْ بودهر احياه الطاهره حيى احسدن : عمراء ب 
لاحتوائها على أجزاء صلبة لمخلوقاتها يسهل حفظها. ويمثل خط الزمن في 
ْ الشكل 8-4 بعض الأحافير المهمة والاكتشافات المتعلقة بتقنيات التأريخ. 


| #© ماذا قرأت؟ وضح ما الذي ميز دهر ما قبل الكامبري عن دهر الحياة 
الظاهرة؟ 
عو 


الشكل 8-3 أحفورة محفوظة بصورة 
جيدة لمخلوق عاش من قبل وُجدت 
في صخور رسوبية» وتمثل أحد أشكال 
الحياة المعقدة الأولى على اللأرض. 


الشكل 8-4 اكتشاف الأحافير 


والتقنية غيّرت اكتشافات الأحافير 7 اكتشف عّال المقالع 9 يعد أناسازي أول 
وتقنيات التأريخ فهمنا للحياة على هيكلاً عظميًا يسمى نيندرتال. موقع أثري يؤرخ باستعمال 


الأرض. ْ 


9 أدى اكتشاف أحافير في صخور طين 
بيرغن في سلسلة جبال روكي ف هس 
المتحدة الأمريكية, إلى 0 مد : 30 
اللافقاريات خلال عصر الكامبري. 


6 رسم المساح وليام سميث 4 1820 اكتشفت ماري آننج 
أول خارطة جيولوجية اعتهادًا ‏ أحافير عدة لمخلوقات حية 
على أحافير محددة في الطبقات 2 قديمة. وأثارت بذلك اهتامًا 
الصخرية. كبيرًا بعلم الأحافير. 


وزارة التعليمحم 
حره ا عنالع 06 بومأكاوذالطة 


2021 - 3 200 


٠‏ لاص 5:01 4/8/19 0 0لما.008.ع 50.5 .مه 


الحقب 1125 تتكون جميع الدهور من حقب والحقبة «رظ هي تال كر وحذه ش 
امتعتدوار ارج عن عخراض | متا مادين اليكرن . وتحدد الحقبة 8 : 
الوحدات الأخرى - بناء على أنواع الحياة المختلفة التي نجدها في الصخور. أها أبياء ا 
الحقب فهي مشتقة من كلمات إغريقية بُنيت على الأعمار النسبية لأشكال الحياة . فعلى : 
سبيل المثال كلمة 2010 تعني قدياء وكلمة 2650 تعني متوسطاء وكلمة 0لاع» . 
تعني ديكا وكلمة 201 تعني الحياة» لذا فإن 221602016 تعني الحياة القديمة» : 0 
و 116502016 تعني الحياة المتوسطة» و 06102016 تعني الحياة الحديثة. : 


العصور 726110015 تسم جميع الحقب إلى عصور 861005؛ وتصل مدة العصر : 1 
إل ماكبين الستيق: ولكن بعض عهسورها قبل الكاميري أكبر مو ذلك. تع .© الشكل 8-5 اخفورة الآموثيت إحدى 
بعض العصور بأسء المواقع الجغرافية التي اكتّشفت فيها ب مه 
لأول مرة؛ وهي أحافير لها عمر محدد وامتداد جغرافي واسع ومنها أحفورة :. ين 
الأمونيت» انظر الشكل 8-5. فمثلاً» سُمّي عصر الإدياكاران باسم تلال الإديكارا : 
في أسترالياء وأضيف إلى سلم الزمن الجيولوجي في عام 2004م. ْ 
الأحيان 880615 أصغر الوحدات الزمنية في سلّم الزمن الجيولوجي» ؛ 
وتتراوح مدة بين مئات آلاف السنين وملايين السنين . ومع أن : 
العصور جميعها مقسمة إلى أحيان إلا أن سلّم الزمن الجيولوجي في الشكل 2- -8 : 
م ييظهر تقسيم العصور إلى أحيان إلا في حقبة الحياة الحديئة؛ وذلك لأن صخور . 
ورسوبيات حقبة الحياة الحديثة أكثر اكتمالا مقارنة بالصخور الأقدم منها؛ لأنبا ْ 
لم تتعرض لعمليات التجوية والتعرية إلا فترات زمنية قصيرة» ولم تفقد الأدلة ْ 
على الحياة من تاريخ الأرض إلا لجزء لاحل يي ا ْ 
ضير زد !لحن سيول البالمسوا فوا وسو اليا تضم الذهخ الحديق بدا : 
منذ 11,000 عام فقط . 


ل لت 
أنه يمكن تحديد ام بوناتكت أستراليا 
الكروربة إلا كار دريف دييا دليلا على وجود البكتيريا 
باستعمال الكربون المشع. ا 


6 أحفورة تشبه القندس عمرها 
4 مليون عام اكتشفها الصينيون» 
على أنها ثديبات مائية» ويتوقعون 
نا ررك وري 


1 7 قادت جينى كلاك حملة استكشافية إلى 
جرينلاند» اكتشفت خلالما أحافير لحيوانات 


عا اق 2000 
وزارة التعليح 
صمنأه )أكأطا/ا 
2 2021 
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الشكل 8-6 الترايلوبيت أحافير 
من حقبة الحياة القديمة توجد في 
بقاع مختلفة من العالم.وقد أدى 
الانتقراض الجماعي الذي حدث 
في نباية هذه الحقبة إلى اختفاء :90 
تقريبًا من أشكال الحياة. 

استنتج ما علاقة انقراض 
المخلوقات الحية بتسمية العصر 


عصور وأحيان. 


1 السجل الصخري في فترة زمنية محددة. 
:| عصر الديناصور 11120521115 01 286 1126 اشتهرت حقبة الحياة المتوسطة بظهور 
: الديناصورات» التى سادت عل الياسة» كا ظهرتث خلوقات حبة أخرى كالزواحف 
: المقترضة الكبيرف الى عاقدت ف المفيظاكو والمزجائيات الى يدث أنظنة شهابية 
' ضخمة. أما البرمائيات التي قطنت الماء فقد بدأت التكيف مع البيئات الأرضية؛ كما 
ش عاشت حشرات بحجم الطيور» وظهرت أيضا الثدييات البدائية والنباتات المزهرة 
ْ والأشجار. وتميزت نهاية حقبة الحياة المتوسطة بحادث انقراض ضخم؛ إذ انقرضت 
مجموعات كبيرة 
| البحرية الضخمة. وفي حقبة الحياة الحديثة ظهرت الثدييات وتنوعت وزادت أعدادها. 


الزمن الجيولوجي : 


| بدأت المخلوقات الحية العديدة الخلايا في التنوع في دهر الحياة الظاهرة. لذلك فإن 
| أحافيرها أكثر شيوعًا من أحافير ما قبل الكامبري القليلة نوعًا ما. وفي أثناء أول حقبة 
من دهر الحياة الظاهرة - وهي حقبة الحياة القديمة- امتلأت المحيطات بأنواع مختلفة 
: من الحياة» ومن بينها الترايلوبيت (ثلاثية الفصوص) » وهي حيوانات صغيرة ذات 
أصداف صابة مقسمة إلى ثلاثة أجزاء: انظر الشكل 8-6: وتعد. من أشكال المخلوقات 
الحية الأولى ذوات الأصدافء وقد سادت هذه المخلوقات في المحيطات في بدايات 


حفية الخياة القديمة اتات ال لوي يريا مسرو ديا يوحي ات 


: ا .وقد شهدت عابة حقية الليناة القديمة أكر أحداث 
ل : الانقراض الجماعي في تاريخ الأرض؛ إذ اختفت /90 من المخلوقات ا حية البحرية. 


هو اختفاء مجموعات من المخلوقات الحية في 


من المخلوقات الحية ومنها الديناصورات غير الطائرة والزواحف 


١‏ لسيإسم 


فهم الأفكار الرتيسة 
2202177277 وضح ال مهدف من بناء سلم الزمن الجيولوجي. 
: رليات ذاكتا بعض الأمثلة. 
. صف أهمية الأحداث التي تمثل الانقراض الجاعي بالنسبة للجيولوجيين. 
. فسر لماذا يعرف العللماء معلومات كثيرة عن حقبة الحياة الحديثة أكثر مما 
يعرفون عن بقية الحقب؟ 
التفكيرالناقد 
5 ناقش لماذا يعرف العلماء معلومات قليلة عن الحياة في دهر ما قبل الكامبري؟ 
ل _الرياضيات 20024 


0 


6. ارسم سي با بالأعمدة توضح فيه الفترات المي الس لكل حقية 
من حقب دهر الحياة الظاهرة. 


رهن فعنالع 06 ومأكاصذالطا 


2021 - 3 202 


٠‏ لاط 5:01 4/8/19 2 0لما.0208.ع 50.5 .مه 


لاط 5:01 4/8/19 


4 تصف ميان اذه لفقي وه فين | مبيقة رن 


الجيولوجيا. 


© تطبَّقالمبادئ ابي ولوجية فيتفسيرالتتابعات 


الصخرية وتحدد أعمارها النسبية. 

4 تقارن بين أنواع مختلفة من عدم التوافق. 

4 توضح كيف يستعمل العلاء المضاهاة 
ف فهم تاريخ منطقة ما. 

4 تقارن بين التأريخ المطلق والتأريخ النسبي. 

4) تصف كيف يحدد العلماء الأعمار المطلقة 
للصخور وا مواد الأخرى باستعمال 
الكت المشعة. 

4 توضح كيف يستعمل العلماء مواد محددة 
غير مشعة في تأريخ الأحداث الجيولوجية. 

مراجعة المفردات 

النظائر: ذرات للعنصر نفسه تتشابه في عدد 
بروتوناتها وتختلف في عدد نيوتروناتها. 

المفردات الجديدة 

مبدأ النسقية 

التأريخ النسبي 

مبدأ الترسيب الأفقي 

ميدأ اقب الظيقات 

مبدأ القاطع والمقطوع 

مبدأ الاحتواء 

عدم التوافق 

المضاهاة 

الطبقة المرشدة 

التأريخ المطلق 

الانحلال الإشعاعى 

التأريخ الإشعاعي - 

عمر النصف 

التأريخ بالكربون المشع 

التأريخ بالأشجار 


رابط الدرس الرقمي 


التأريخ الجيولوجي 0 
5 ل3قه01516©) 


يستعمل العلمء المبادئ الجيولوجية لمعرفة ترتيب الأحداث 
الجيولوجية وَمْق حدوثها زمنيًا. كما يستعملون طرائق الانحلال الإشعاعي 
وبعض أنواع الرسوبيات لتحديد العمر المطلق لكثير من الصخور. 

الربط مع الحياة إذا طلب إليك أن ترتب الأحداث الآتية: زمنيًا من الأقدم 
إلى الأحدث,؛ فكيف تفعل ذلك؟ (ذهابك إلى الملدرسة» استيقاظك من النوم» 
ارتداؤك الملابسء تناولك الطعام). ستعتمد على الأرجح على خبرتك السابقة 
في ترتيب هذه الأحداث. يستعمل العلء أيضًا معلومات من الماضى لترتيب 
الأحداث في تعاقب زمني مماثل. ولكنهم أيضًا يرون أنه من المفيد معرفة زمن 
وقوع الأحداث بالضبط. 


التفسير الجيولوجي 601089 11161011115 

يمتد عمر الأرض إلى بلايين السنين» ولم يعرف العلماء القدماء سابقًا عمر 
الأرض؛ حيث كانت الأفكار الأول عن عمر الأرض في سياق زمني قصيرء 
بحيث يمكن لشخص أن يتصورها بالنسبة إلى عمره. وقد تغير هذا المفهوم عن 
عمر الأرض مع بدء استكشاف الإنسان للأرض وللعمليات الأرضية بطريقة 
علمية. ويعد جيمس هاتون - وهو جيولوجي أسكتلندي عاش في نهاية القرن 
الثامن عشر - من أوائل العلماء الذي اعتقدوا أن عمر الأرض كبير؛ فقد حاول 
فهم تاريخ الأرض من خلال العمليات الجيولوجية» مثل التعرية وتغيرات 
مستوى سطح البحرء التي تحدث ضمن فترات زمنية كبيرة. لقد ساعد عمله 
هذا في بناء سلم الزمن الجيولوجي وتطويره. 

مبدأًالنسقية ددوتصدتية)تمدرمكنست أر سى عمل جيمس هاتون حجر 
الأساس الذي ينص على أن العمليات 
المبرلوجية البى تحدث الآن كانت حدث مث أن لقت الأرض :قعل سبيل 
المثال إذا وقفت على شاطئ محيط وراقبت الأمواج القادمة إلى الشاطئ فإنك 
تشاهد عملية لم تتغير منذ نشوء المحيطات؛ إذ إن الأمواج التي تكسرت على 
شواطئ البحار في العصر الجوارسي تشبه إلى حد كبير الأمواج التي تتكسر على 
شواطئ البحار في هذه الأيام. والصورة في الشكل 8-7 أخحذت حديثا لأحد 
الشواطى؛ وهي تشبه إلى حد كبير الشواطئ التي كانت موجودة قبل ملايين 
السنية. 
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الشكل 8-7 ربما كانت شواطئ جدة قبل ! 
5 ملايين عام مثل هذا الشاطى؛ ذلك أن 


العمليات الجيولوجية التي كوّنتها م تتغير. 


: ميادئ تحديد العمر النسبي 


0 ْ ع5 12)17ع1]1 عتتتستمسمعاء 12 101 دوعا متعسط 


ضمّن معلومات من هذا القسم2 ؛ بناءعلى مبدأً النسقية يستطيع العلماء أن يعرفوا الكثير عن الماضي بدراستهم 

في مطويتك ْ للحاضرء متبعين في ذلك طرائق عدة؛ منها 
وهوترتيب الأحداث الجيولوجية وفق حدوثها زمنيًا. وهذه الطريقة لا تمكن العلماء 

0 مح معرفة عده السسين الى ات قنها الأحدات المب و لوسية: ومقى وفعت بالضيط: 
المفردات ا 00 : ْ ولكنها تساعدهم على فهم الأحداث الجيولوجية الني وقعت عبر تاريخ الأرض 


04 


مغردات أكادد يميه : : بصورة واضحة. ويستعمل العلماء طرائق عدة لتحديد الأعمار النسبية تسمى مبادئ 

ادا : 1 التأريخ النسبي. وتتضمن هذه المبادئ مبدأ الترسيب الأفقي» ومبدأ تعاقب الطبقات» 

١ 2: 00‏ -هيدآ القاظع والمقطوع» وعدم الترافق» وميد الاحيواءة والمضاهاة 

هو فرضية عامة تختبر بصورة متكررة : | 1 ”' ص لقطوع ال طن 

وسسى اع قات ١‏ : ش. مبدأًالترسيب الأفقي 1011201162115 لهدأع1:ه ينص 
ل 7 : أفقية أو شبه أفقية. ويشبه هذا ما يحدث عندما تترسب الرمال على الشاطئ 


الشكل 8-8 تكونت الطبقات الأفقية في الشكل 
من خلال ترسيب الرسوبيات عبر ملايين السنين. 
وينص مبدأ الترسيب الأفقي على أن الطبقات المائلة 
في أسفل التتابع تكونت في البداية في وضع أفقي. 
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بصورة أفقية؛ حيث تعمل الجاذبية على نشر الرسوبيات التي تحملها الرياح والمياه : 
بانتظام. وأي تغير يحدث لوضع الطبقات الأفقي يكون بسبب حدث جيولوجي : 
لاحق لعملية الترسيب. ويوضح الشكل 8-8 طبقات رسوبية أفقية على جانبي © ) 
أحد الأودية» وأسفلها طبقات مائلة. : 
مبدأً تعاقب الطبقات 5112610510101 لا يستطيع الجيولوجيون تقدير : 00 
أعمار الطبقات الصخرية الموضحة في الشكل 8-8 بالسنوات باستعال التأريخ : 3 
النسبيء ولكن يمكنهم أن يفترضوا أن الطبقات السفلى في التعاقب هي الأقدم ْ 
والعليا هي الأحدثء لذا يمكنهم أن يستنتجوا أن الطبقة (9) في قمة التعاقب ْ 
أحدث من الطبقة (1) في أسفل التعاقب. ويعد هذا تطبيقا : 
الذي ينص على أنه في أي تعاقب طبقي تكون أقدم الطبقات . أ 
الصخرية في الأسفلء. والأحدث في الأعلى» وكل طبقة في التعاقب تكون أحدث © 8 
من الطبقة التي تحتهاء مالم تتعرض الطبقات في التعاقب الطبقي إلى تغيير عن . "ا 
ل 0 : | وامقطوع فإن القواطع النارية أحدث 
مبدا القاطع والمقطوع «وتطاعط12)10ع عستأغناء-1055) تتميز صخور : | من صخور الشيست. 
الذرن العري دالدي يشكل اجر الكرو من المملكة العرية السعردية < زو جره ْ | استنتج كيف تكونت القواطع النارية؟ 
الكثير من القواطع المكونة من الصخور النارية التي تقطع الصخور الأقدم : 
منها. ويوضح الشكل 8-9 أحد الصخور مقطوعة بقواطع رأسية جرانيتية. ْ 0 
والقواطع صخور تتكون بفعل تصلب الصهارة داخل صخور موجودة أصلا. : 


تحديد العمر النسبي 

كيف تحدد العمر النسبي؟ يستعمل العلاء المبادئ الجي ولوجية في تحديد العمر 
النسبي للطبقات الصخرية. 

خطوات العمل 

1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر. 

2. ارسم شكلاً يتكون من أربع طبقات صخرية أفقية» ورقمها من أسفل إلى أعلى من 1 إلى 4. 
3. ارسم قاطعًا ناريا رأسيًّا يمر من خلال الطبقات من 1 الى 3. 
4 
5 


. حدد النقطة كا على أسفل الطرف الأيسر للشكلء والنقطة لاعلى أعلى الطرف الأيمن له. 
٠‏ قص الورقة قطريًا من )إلى لآ» ثم حرّك القطعة الناتجة تاه 1.5 على طول القطع. 
التحليل 
1. )ادق الى ستستعملها في تحديد الأعمار النسبية للطبقات في الشكل. 
2 وضح مبدا القاطع والمقطوع, وبيّن كيف يمكن استعماله في تحديد العمر النسبي للقاطع الرأمي؟:..., .6 


3. ا ستنتج ماذا يمثل القطع لا6ا. وهل هو أقدم أم أحدث من ال صخور المحيطة به؟ ا نات 


010 اك دايز 
عات 2021 
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الشكل 8-10 التوافق تعرية يفصل بين طبقتين : ع 

عدم التوائق هوم 0240022020 2 على أن القاطع أحدث من المقطوع. لذلك فإن قواطع 

صخريتين ترسّبتا في أوقات مختلفة. ويوضح الشكل أدناه الانواع : . . : 8 1 0 
الثلاثة لعدم التوافق. : احرايت ب الشبكل وده الجدث بن مكور الشريسية 
| طوهاء لذا يمكن تطبيق مبداً القاطع والمقطوع عليها؛ حيث 
ورد سوس هه يكون الصدع أحدث من الطبقات والمعالم الجيولوجية التي 
”!| طبقات رسوبية أفقية 0 3 
ْ عدم التوافق 10220210110153 يتغير سطح الأر ضِ 
: باستمرار بفعل التجوية والتعرية والزلازل والبراكين 


: تُفقّد أحداث زمنية ماضية كليا من تاريخ الأرض. فعلى 
| سبيل المثال لو أن صخورًا رسوبية تكشفت على السطح 
وتعرضت لعمليات حت وتعرية ففقدت جزءًا منهاء ثم 
: حدث ترسب جديد وغطيت هذه المنطقة بطبقة جديدة 
اكككتتتتك 9 من الرسوبيات فإن سطح التعرية هذا سيمثل فراعًا 
١.١...‏ (قترة زمنية مفقودة)في السجل الصخري. وتسمى سطوح 
' : التحرية المدقونة ؛ حيث تكون 

: الطبقة الصخرية التي تعلو سطح عدم التوافق مباشرة 
| أحدث عمرًا من الطبقة التي تقع تحته. ويميز العلماء ثلاثة 
| أنواع من سطوح عدم التوافق موضحة في الشكل 8-10. 
:. عدم التوافق الانقطاعي 101500111017217 عندما تعلو 
: طبقة رسوبية أفقية طبقة رسوبية أفقية أخرى» يسمى سطح 
. التعرية بين هاتين الطبقتين عدم التوافق الانقطاعي. ويمكن 
تمييز سطح عدم التوافق الانقطاعي عندما يكون سطح 
: التعرية متعرجّاء ولكن تصعب رؤيته عندما يكون مستويًا. 
2 تعلوطبقات رسوبية مائلة __ : اللاتوافق 101120111011217 هو سطح يتكون عندما 
6 00 تعلو طبقة رسوبية صخورًا نارية أو متحولة كالجرانيت أو 
: الرخام» وسطح اللاتوافق سطح تعرية يسهل تعرّفه. ولأن 
:| الجرانيت والرخام يتكوّنان في الأعماق فإن سطح اللاتوافق 
سوف يشير إلى فترة زمنية ضائعة في السجل الصخري» 
ْ وهي الفترة التي انقضت في أثناء رفع هذه الصخور من 
:| باطن الأرض إلى أعلى وتعريتها على سطح الأرض وترسّب 


٠‏ عدم تواشق انقطاعي 


طبقة صخرية جديدة فوقها. 
عدم توافق زاوي : ' 
:| #© ماذا قرأت؟ ميّزبين عدم التوافعة الإنبطاعي::؟ 
: واللاتوافق. 6ت ا :. 
وزارة التعليح 
صملغمعنيلع ]0 بماك اص الا 
206 3 - 2021 
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عدم التوافق الزاوي:4315111231111011101:1111653 تتعرض ْ 
الطبقات الصخرية الرسوبية الأفقية إلى تشوه بسبب حركة الصفائح؟ : 
حيث تتعرض للرفع والميلان» كا تتعرض خلال هذه العمليات ؛ 
للتجوية والتعرية» ثم إذا ترسّبت فوق هذه الطبقات المائلة بعد : 
تعريتها طبقة أفقية من صخور رسوبية فسيتكون سطح عدم توافق ؛ 
يسمى عدم التوافق الزاوي. ويبين الشكل 8-10 كيف يسجل عدم : 


التوافق الزاوي تأريًا معقدًا لعمليات تكوّن الجبال والتعرية. 
ميدأ الاحتواء 12110151025 ينص 


1101 مز على أن القطع الصخرية (المحتبسة) أقدم من الصخور : 
التي تختويا “وعدت حر القت الصكريا و الصخور ا رمدواء ٍ 
وتعرية. وإذا حدث نقل للفتات الصخري الناتج ثم إعادة ترسيبه : 
فإنه من المتوقع احتواء الطبقات الناتجة على قطع صخرية من الصخر : 


كما يمكن أن تحتوي الصخور النارية على صدخور أخرى؛ فعندما ْ 
ا لوو لاد وا للق 7 فإنها تحمل : 


المضاهاة 001161211011 يوضح الشكل 12 -8 أن الحجر الجيري : 
ينكل أهل الطقات الغبحري ل الوقم بقن ولكند ل لها ْ 
الموقع 83 الذي يبعد100102 عن الموقع 8. كيف يعرف الجيولوجيون ؛ 
أن هذه الطبقات الصخرية البعيدة بعضها عن بعض قد تكوّنت في : 
الفترة الزمنية نفسها؟ والجواب عن ذلك هو اتباع طريقة واحدة ؛ 
تسمى المضاهاة 006128102» وهي مطابقة بين منكشفات صخرية : 
محددة في منطقة ماء مع منكشفات ممائلة لا في منطقة جغرافية أخرى : 
اعتمادًا على الكونات المعدنية والخصائص الفيزيائية أو على المحتوى ؛ 
الأحفوري. ومن خلال مضاهاة الطبقات الصخرية المختلفة في : 
الشكل 8-12 قد توصل الجيولوجيون إلى أن التعاقبات الصخرية : 


كلها في المواقع 4 و 8 و 0 هي جزء من تعاقب طبقي كبير. 


الطبقات المرشدة (ائداثة ) ماعط نوعع1 تتكون أحيانًا طبقات ْ 
صخرية مميزة تمتد فوق منطقة جغرافية واسعة, نتيجة سقوط نيزك ؛ 
أو ثوران بركان أو أي حدث آخرء ولأنها طبقات يسهل تعرفها : 
وتمبيزهاء فإنها تساعد الحيولوجيين على مضاهاة ومقارنة المتكونات : 
الصخرية المنتكشفة في مناطق مختلفة. ويسمى الصخر أو الطبقة : 
لروية الستعملة على أنا مؤشر أر علاءة با» الكانة لاك ش 

حيث تُرشد الجيولوجبين إلى أن الطبقات التي تفع فوق ْ 
الطبقة المرشدة تكون أحدث من الطبقات التي 7 تقع أسفل منها . فتعل : 


طبقة الرماد البركاني مثلاً طبقة مرشدة. 


2 


الشكل 8-11 تحتوي الصخور الحديثة على قطع صخرية من 


الشكل 8-12 يمثل الحجر الجيري أحدث الطبقات 
الصخرية في الموقع 4 وأقدمها في الموقع 13 وطبقة الحجر 
الرملي تمثل أحدث الطبقات الصخرية في الموقع 1 ولكنها 
تعد صخورًا غير منكشفة في الموقع 0. 


استنتج تركيب الطبقة المدفونة أسفل طبقة الحجر 


ل ا 
2 وفب: مي معه 
وزارة التعليح 
010 عأكأصأ/ا 
2021 
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الشكل 8-13 المضاهاة بالأحافير بين 
طبقات صخرية في موقع ماء مع طبقات 
صخرية تحتوي على الأحافير نفسها في 
موقع آخر» نما يدل على أن هذه الطبقات 
ترسّبت في الفترة الزمنية نفسها على الرغم 
من اختلافها في المكونات. 


ْ المضاهاة بالأحافير 00116121102 1805511 يستعمل الجيولوجيون 

1 | : الأحافير أيضّالمضاهاة التكوينات الصخرية بين أماكن متباعدة. ويوضح 

حي ل ا | الشكل 8-13 أن الطبقات الصخرية ترسبت في زمن واحد؛ لاحتوائها على 

بسحو و د 1010 و ٠.‏ إلجافر مدا ية عل ال مير اعتلاتها كز فق اللكوتابت. 

الجيولوجية لتعرف السجل الصخري : 5 ,5 

خنزانات النفط والغاز الطبيعى. ٠‏ تساعد المضاهاة بالأحافير على معرفة التأريخ النسبي للتعاقبات الصخرية» 
' : كما تساعد الجيولوجيين على فهم التأريخ الجيولوجي لمناطق جغرافية واسعة. 

: كما يستعمل جيولوجيو البترول المضاهاة في تحديد مواقع خزانات النفط 


تفسير الرسم 
كيف تفسر الأعمار النسبية للطبقات الصخرية؟ يوضح 
الشكل تعاقبًّا صخريًا. ويستعمل الجيولوجيون مبادئ التأريخ 
التحليل 
. حدد نوع عدم التوافق بين أي طبقتين صخريتين. وضح إجابتك. 
. فسرأي الطبقات الصخرية أقدم؟ 
. استنتج أين يمكن أن توجد الصخور المحتبسة؟ وضح إجابتك. 
اققاوق ون الظطقات العخرية عرد يون الشكنا وتلف الى جد تازه اذا لذ تتقانه؟ 
إن ال يه عن يم و عن دار : 
التفكيرالناقد 


ذا لذ توجد الطبقة 1[ عن يسار الشكل ؟ 


7 1 1 ح- 27 
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والغاز الطبيعي» فعلى سبيل المثال لو أن طبقة من ا حجر الرملٍ في مكان ما تحتوي على ؛ 
النفط فمن الممكن أن تحتوي الطبقة نفسها في أماكن أخرى على النفط. وعمومًا اعتمد : 
الجيولوجيون على المضاهاة بصورة كبيرة في بناء سلم الزمن الجيولوجي. : 


التأريخ المطلق 1221128 ع48-ع1111موطى 


إن التأريخ النسبي طريقة لمقارنة الأحداث الجيولوجية السابقة بناء على ترتيب الطبقات : 
في السجل الصخري. في امابل فإ التأرخ امطلق لاع عه ماسامد0ه يمك املاء.. 
من تحديد عمر الصخور والأجسام الأخرى بدقة (بالأرقام). وباستعمال طرائق التأريخ ش 
المطلق يقيس العلماء انحلال النظائر المشعة في الصخور النارية والمتحولة وفي بعض بقايا : 
المخلوقات المحفوظة في الصخور الرسوبية. : 
الانحلال الإشعاعي :01©>23 182010221356 تنبعث جسيات نووية من النظائر ْ 
المشعّة بمعدل ثابت. إن العنصر يتميز بعدد محدد من البروتونات. ولأن عدد البروتونات ش 
يتغير مع كل انبعاث. لذا فإن النظير المشع الأصلي الذي نسميه النظير المشع يتغير تدريجيًا ْ 
إلى عنصر مختلف نسمميه النظير الثابت. فمثلاء يتحلل نظير اليورانيوم المشع 17-238 : 
إلى عنصر مستقر ثابت» هو الرصاص - 206 (206-ط2) في فترة زمنية محددة» كما : 
انبعاث الجسيهات المشعة وما ينتج عن ذلك من نظائر عبر الزمن : 
. ولأن معدل الانحلال الإشعاعى ثابت بغض النظر عن الضغط : 
والحرارة أو أي متغيرات فيزيائية أخرىء لذا فإن العللاء يستعملونه لتحديد العمر المطلق : 
للصخر أو الأجسام الأخرى التي تحوي هذه النظائر. : 


60 + © - © - © م 
جع يوراتيوم-234 تاكتينيوم-234 
ثوريوم-230 ن كد ثوريوم-234 
راديوم-226 يورانيوم-238 
© + © -> © م 
62 رادو 222 بولونيوم -218 2 رصاص-214 
رسام 206 لهم © 6 


جك 
+ © . ثه + © “سن 


يَزُموث- 210 رصاص -210 بولونيوم -214 الشكل 8-14 يتبع انحلال اليورانيوم 
238 إلى رصاص -206 مسارًا 
معيئًا لا يتغير. 
27 
© .وه© 
©0808 .* ...هوه 
© © ه ...٠ه‏ 
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الشكل 8-15 ينقص عدد ذرات نظير 
المشع بين) يزداد عدد ذرات النظير الثابت 
بالقدر نفسه في أثناء عمليتي الانحلال 
والتيو الاساع: 1 
فسّر ما النسبة المثوية للنظير الثابت في عيئة 
تحوي 12.590 من النظير المشع؟ 


منحنى الانحلال الإشعاعى 


100 100 
3 1 
1 : 
١ ْ‏ 
50 3 د ره 
3 0 
1 3 
5 2 5 © 
12.5 12.5 
625 625 
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 


عدد فترات عمر النصف عدد فترات عمر النصف 


الشكل 8-16 تحوي العيئة بعد مرور عمر 
النصف الأول 5090 من النظير المشع و 5090 
من النظير الثابت. وبعد مضي عمرَّيّ نصف 
تحوي العينة 2596 من النظير المشع و7590 من 
النظير الثابت. 


© 100906 من النظيرالمشع 


210 


| لاط 5:02 4/8/19 


ْ التأريخ الإشعاعي عدنا122 عتاعم:12010 يوضح الشكل 8-15 كيف 
ٍ ينقص عدد ذرات النظير المشع بالقدر نفسه الذي يزداد به عدد ذرات النظير 
ٍ! الثابت في أثناء عملية الانحلال الإشعاعي؛ حيث إن نسبة النظير المشع إلى النظير 
: الثابت الناتج في معدن ماتشير إلى زمن تشكل هذا المعدن. يستطيع الجيولوجي 
| مكلا من خلال قياس هذه النسبة في معدن موجود في صخر ناري أن يحدد بدقة 
:. ا د يا #امطاكا :© ل ست لس المشعة 


فإنهم يستعملون طريقة ار 


عمرالنصف ع16ز!-11211 2 المدة الزمنية اللازمة لتحلل نصف 
:| ذرات النظير المشع» ويسمى هذا 
ْ النظير المشع بعد مضي عمر نصف واحدء وتكون النسبة بين نظيري المشع 
:| والثابت هي 1:1» وبعد مرور عمريّ نصف. يتحلل نصف ال 3090 الباقية من 
النظير المشع» وتصبح النسبة المكوية بين نظيري المشع والثابت هي 75:25 أو نسبة 
:| 23:1 انظر الشكل 8-16 الذي يوضح هذه العملية. 


؛ إذيبقى 5090 من 


© ,9 50 النظير المشع 
© 5090 النظير الثابت 


60 01 التطير ووو 
© 7596 النظير؟ لاهن 
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وامشيريت 1 روم | 6 بليون سنة 
ثوريوم-232 (15-232) 00 لرنسة 
بوناسيرخ-40ه [40-) | 8 رةه 
يورانيوم-238 (7-238]) | 0 
بوزائيزء 238 (0-285) | انمه 
م ا 


تأريخ الصخور كاء10 12215 لتأريخ صخر ناري أو متحولء يتفحص ْ 
العلماء نسب النظائر المشعة إلى الثابتة في المعادن المكونة للصخر. يوضح ؛ 
الجدول 8-1 بعض النظائر المشعة التي يمكن أن تُستعمل. ويعتمد استعمال ؛ 
النظير الأفضل لتأريخ أعمار الصخور على العمر التقريبي للصخر المراد ا 
تحديد عمره. مثال ذلك؛ قد يستعمل العلماء يورانيوم-235 (17-235]) ؛ 
الذي له عمر نصف يساوي 700 مليون سنة في تأريخ عمر صخر عمره بضع : 
عشرات ملايين السنين. أما إذا أريد تحديد عمر صخر يقدر بمئات ملايين : 
السنين فيستعمل عندها يورانيوم-238 الذي عمر النصف له أطول؛ إذ لو ؛ 
استعملنا نظيرًا ذا عمر نصف قصير في تحديد عمر صخر قديم فقد نصل إلى : 


نقطة تكون فيها نسبة النظير المشع إلى الثابت صغيرة لا يمكن قياسها. 


لاتصلح طريقة التأريخ الإشعاعي لتحديد أعمار الصخور الرسوبية الفتاتية؟ ؛ 
لأن المعادن في الصخور الرسوبية الفتاتية قد تشكلت من صخور سابقة. : 
ويوضح الشكل 8-17 كيف يحدد الجيولوجيون العمر التقريبي للصخور ْ 
الرسوبية الفتاتية من خلال تحديد أعمار الصخور النارية الموجودة بين طبقات : 


الصخور الرسوبية. 


© ماذا قرأت؟ فسّر اذا ل تصلح طريقة التأريخ الإشعاعي في تحديد ؛ 


أعمار الصخور الرسوبية الفتاتية؟ 


التأريخ بالكريون المشع داوطتتدء83010 لاحظ أن عمر ْ 
النصف للكربون-14 (0-14) ني الجدول 8-1, أقصر كثيرًا من عمر ؛ 
النصف لأي نظير آخر. ويستعمل العلماء 0-14 لتحديد عمر المواد العضوية : 


التي تحتوي على الكثير من الكربون من خلال عملية تسمى 


«وككسمل اللواة الحضيوية الى تستعمل فى هذا . 


النباقي والعنبر. 


| ا 
ا الجدول 8-1 عمر النصف لنظائر مشعة مختارة 


ا 


إسترانشيوم-87 ( 55-87) 
رصاص -203 (50-208) 
أرجون-40 (815-40) 
رصاص - 206 (50-206) 


رصاص -207 (0-207©) 


نيتروجين-14 (51-14) 


الشكل 8-17 لمساعدة العلماء على تحديد 
أعمار الصخور الرسوبية الفتاتية فإنهم 
يؤرخون طبقات الصخور النارية أو الرماد 
البركاني الموجودة بين الطبقات الرسوبية. 


تأريخ الرماد البركاني إشعاعيًا 


وزارة التعليح 
لمإقافاف ك ةلا 
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تحتوي أنسجة المخلوقات الحية جميعها -ومنها الإنسان - 
| على كمية قليلة من الكربون-14. وينحل الكربون-14 
: في أثناء حياة المخلوق الحى ولكنه يتجدد باستمرار بعملية 
البناء الضوئي أو التغذي. وعندما يموت المخلوق الحي فإنه 
يتوقف عن الحصول على الكربون-14» لذا تنقص كمية 
نك لاسا لسساناس آل غينة اسطوائية من 1 14-1 3 خسف ق- 
0 1906 1886 1798 1750 شجرة حية : الكربون-14 في - مع مرور الوقت. 
7 ورر سس ويستطيع العلماء من خلال قياس كمية الكربون-14 في المادة 
2 0 1886 1798 1750 16000 7 ا حك أ انز لقف مق ل تس هد 
شجرة ميتة : العضوية أن يحددوا الزمن ا ي انقضى منذٍ موته. و 0 
عينة أسطوانية من (1]1211112:11011:]1]0) ْ قَةٌ مفيدة عملءً ف تحديد أ أحرارة 1 
دعامة خشبية ‏ 1750 10 1500 : الطرية ميد عمليا في تحديد أعمار الاحداث الجيولوجية 
الحديثة التى تحوي بقايا المادة العضوية. 


طرائق أخرى لتحديد العمر المطلق 
: عع8ق عأناآموطة عصتصدعئغع12 0غ دجهتلا جعط 01 


الشكل 8-18 يمكن تحقيق التأريخ بالحلقات السنوية 


الشجرية من خلال مضاهاة الحلقات السنوية بين عينات : تمدحرينة الخارو العام يمن اكثر الطرالق الطائدة للد 
ب لهسي وين ين العلل الس رتسا لقت الجيولوجيين لتحديد عمر المواد الجيولوجية؛ إلا أن هناك 
الشجر السنوية في التأريخ المطلق التأريخ بالأشجار. طرائق تأريخ أخرى كثيرة تساعدهم على تحديد أعمار بتعض 


: الحليد الأسطوائية ورسوبيات تيعان التحيرات ورسوبيات 
قيعان المحيطات. 


احسب عدد السنين التى يمثلها الشكل أعلاه. 


ْ حلقات الأشجار دع مذ ع1 بجوي الكثير من الأشجار 
سجلا زمنيًا في حلقات جذوعها. تسمى حلقات الأشجار 
ْ حلقات نمو موسمية مبكرة» وأخرى متأخرة. ويعتمد 
: عرض الحلقات على ظروف بيئية محددة؛ حيث تكون 
]| عريضة عند توافر مطر غزير؛ لأن الأشجار تنمو بسرعة» 
| وتكون رفيعة في المناخ الجاف. لذا فإن الأشجار التي تنمو في 
| الإقليم الجغرافي نفسه وضمن فترة زمنية معينة يكون عرض 
: الحلقات فيها هو نفسه. انظر الشكل 8-18. وقد استطاع 
العلماء من خلال المقارنة بين حلقات الأشجار التأريخ 
لفترات حتى قبل 000 و10 سنة. 


27 : © ماذاقرأات؛ صف كيف يمكن لحلقات الأشجار 
2 آ' 203020200003 السنوية أن تبين الظروف البيئية القديمة؟ 
الشكل 8-19 يستعمل العلماء عينات الجليد الأسطوانية لتأريخ 


الرسوبيات الجليدية ولمعرفة المزيد عن مناخ الأرض القديم. 221 
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المتعاقبة العلماء على تأريخ الدورات 
الرسوبية في البحيرات الجليدية. 


يسمى العلم الذي يحدد العمر المطلق باستعمال حلقات الأشجار السنوية 


الحديثة نسبيًا التي أدت إلى اقتلاع الأشجارء ومنها البراكين والزلازل والجليديات» كما يفيد علم 


التأريخ بالأشجار في الدراسات الأثرية» كما يتيح التأريخ بالأشجار للجيولوجيين التأكد من ْ 


نتائج التأريخ بالكربون المشع. 


عينات الجليد الأسطوانية وع1م» ع»1 تُعَدٌ عينات الجليد ممائلة لحلقات الأشجار السنوية ٍ! 
في أنها تحوي سجلاً للظروف البيئية الماضية في ترسبات الثلج السنوية؛ حيث يحوي جليد الصيف ؛ 
فقاعات أكثر وبلورات أكبر مقارنة بجليد الشتاء. يستعمل الجيولوجيون تأريخ عينات الجليد : 


لدراسة الدورات الجليدية عبر التأريخ الجيولوجي. 


ويتم تخزين آلاف الأمتار من عينات الجليد المأخوذة من المسطحات الجليدية» كا في الشكل 8-19. ؛ 
ولأن عينات الجليد الأسطوانية تحوي معلومات عن الظروف البيئية الماضية» لذا فإن الكثير من : 


الرقائق 77829065 تسمى الأحزمة المتعاقبة فاتحة اللون والقاتمة من رسوبيات الرمل ؛ 
والصلصال والغرين رقائق 7231765. وتمثل الرقائق ترسبات موسمية تتكون عادة في البحيرات» ْ 
وتتكون ترسبات الصيف من حبيبات رملية مع قليل من بقايا المخلوقات الحية» بين تكون رقائق ؛ 
الشتاء أقل سمكًا وحبيباتها أنعم. توجد الرقائق بصورة مثالية في تُرسبات البحيرات القريبة من : 
الجليديات؛ حيث تحمل المياه امنصهرة الرمل إلى البحيرة وثُرسّبهاء بين) يكون الترسيب قليلاً أو : 
منعدمًا في الشتاء» ى) في الشكل 8-20. يستطيع العلماء باستعمال عينات أسطوانية من الرقائق ؛ 


أن يؤرّخوا دورات الرسوبيات الجليدية حتى 000 ,120 سنة الماضية. 


وقد ساعد هذا العلع الحيولوجيين عل تحجديد عمربعض الحوادث : 
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التقويم /2--8 


فهم | 


لأفكار الرئيسة 


1. لخص المبادئ التي يستعملها الجيولوجيون في تحديد 


8 
9 


الأعبار اللعبية لصحت ر. 


٠‏ ارسم رسومًا توضيحية للمقارنة بين أنواع عدم التوافق الثلاثة. 
٠‏ فسر كيف يستعمل الجيولوجيون الأحافير لفهم التاريخ الجيولوجي لمنطقة 


جغرافية كبيرة؟ 


٠‏ ناقش كيفية استعمال طبقة رقيقة من الفحم بوصفها طبقة مرشدة. 
. فسر كيف يمكن أن يساعد مبدأ النسقية الجيولوجيين على تعرّف كيفية 


الك حور النارية وتكوس)؟ 
أكثر من استخدام مبادئ التأريخ النسبي؟ 


العمر المطلق: 
صف أهمية الرقائق لجيولوجي يدرس رسوبيات بحيرات جليدية. 
ناقش العلاقة بين مبدأ النسقية والتأريخ المطلق. 

الناقد 


. وضح لماذا نحصل على أعمار دقيقة باستخدام عمليات الانحلال الاشعاعي 


0. اقترح كيف يستطيع عالم أن يدعم فرضيته إذا كانت تنص على أن صخرًا 
في حجر ما تكوّن في الفترة الزمنية نفسها التي تكّون فيها صخر آخر من 


1 . استنتج لماذا يختار العلماء طريقتين مختلفتين لتأريخ شجرة جرفتها جليديات 


متحركة؟ ما الطراتق التي يمكن أن يستعملها العلماء؟ 


«111تت18ه ا لجيونو جيا 
2. اكتب فقرة توضح كيف يمكن أن يؤدي حدث ما كإعصار إلى تكوين 


طبقة مرشدة. 


«17هه 5 : نجيونرجيا 
3. تحوي عينة معدنية 2596 بوتاسيوم -40 و7590 نظير ثابت من الأرجون-40. 


وزارة التعليح 
ره معنالع 06 بومأكاصذالطا 


2021 - 3 
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عام الأرض والتقنياة 


اكتشاف أنسجة لديناصور 


من الأدوات التي يستعملها علماء الأحافير للتنقيب عن 
أحفورة ديناصور كبيرونقلها» الطائرات العمودية والجرافات 
وتستخدم بعض التقنيات الحديثة مثل الصور الطبقية 
والمجاهر والنمذجة الحاسوبية لتحليل أنسجة أحافير 
الديناصورات المكتشف4ه. 

أنسجة رخوية خلال صيف عام 2000 م اكتشف علماء 
١‏ ان سجة محفوظة جيذدًا تعر : إل الشادراصطاور 
(120052115): وهو نوع من الديناصورات الآكلة 
1ت منذمايقارب77 1 1 سنة. وكان 
الجزء المثير في هذا الاكتشاف عندما أدرك العلماء أن العينة 
2 شتك من الجلد وأنسجة 58 الية للكتف» 
ا اد فين اللوزتين. ىا كشافات الخفريات عن 
00 اتتوياتالمحدة. والت 217 امحل نوعية 
00007 1ل الديناصور قبل مر 2 كانت عبارة 
عن سراخس وأوراق لنبات منجوليا. 

نسيج عظمي لديناصور التيرانوصور في حفريات عام 
03م 07 الكل)اءأن أحفورة الذ 7720 كانت كرة 
جذا لنقلها على متن مروحية. ونتيجة لذلك كسروا عظمة 
الفخذ إلى قطعتين. ويحرص العلماء على بذل كل جهد 
بمكن للحفاظ على العظام سليمة خلال نقل العينة. ومع 
ذلك أدى الكسر إلى مفاجأة؛ إذ تحفظ العظامٌ الأنسجة 
الرخوة» ومنها الأنسجة الضامة التي تكوّن الدم والأوعية 
الدموية وأحيانًا خلايا الدم. 

التقنية الحديثة والتساؤلات القديمة تم اكتشاف 
عينات لأنسجة رخوة تعود إلى ديناصور آخر ني أوائل 
القرن العشرين,. إلا أن التقنية المستعملة لأغراض الحفظ 
والتحليل غير متوافرة آنذاك. ومع الاكتشافات الحديثة 
والتقنية الجديدة تمكن العلماء من تكوين رؤّى جديدة 
سمحت لهم بالإجابة عن التساؤلات القديمة. وقد أمكنهم 
من تحليل الأنسجة الرخوة المكتشفة تحديد ما إذا كانت 
الديناصورات من ذوات الدم الحار أو ذوات الدم البارد. 
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توضح الصورة أنسجة رخوة مكتشفة عام 2003م لديناصور 
التيرانوصور التي تم حفظها بالكامل» والتي تقدم أدلة حول 
الكيفية التي عاش بها هذا الديناصور. 


يكشف تحليل الأنسجة الرخوة عن المزيد من المعلومات حول 
النظام الغذائيء الأمر الذي يؤدي إلى مزيد من المعلومات 
حول بيئة هذه الأنواع في ذلك الوقت. على سبيل المثال وجد 
العلماء عند تحليل محتويات المعدة للهادراصور (5201082111) 
أكثر من 36 نوعًا من حبوب اللقاح» و تم العثورعلى عينات 
نباتية لا يمكن أن تعيش إلا في ظروف بيئية دافئة ورطبة. 
وقد أعطت الآنسجة الرخوة أدلة حول العلاقة بين شكل 
الديناصور والأنواع الحية الحالية. على سبيل المثال في عام 
6م أثبتت البروتينات التي عثر عليها في أنسجة 
ديناصور التيرانوصور وجود علاقة بين الديناصورات 
والطيور. ىا أن نوع الكولاجين الذي عثر عليه وجد أنه 
أكثر تطابقا للكولاجين عند الدجاج» ولكثير من 
المخلوقات الحية التي ما زالت على قيد الحياة إلى اليوم. 


«(51111 108 ا لجيولو جيا 

رخوة لديناصورات تم اكتشافها حديثًاء يحتوي على 
المعلومات التي قد يجمعها العلماء من خلال تٍَِةلهم: 
لله الأنستحة: 


9 
٠. 
٠ 
٠».؟.٠)5‎ »« 


وزارة ال 


مملامء 


25 


5 0ل0صا. 20.58.0108 


مختبر الجيولوجيا 
صمم بنفسك: تفسير الأحداث التي شكلت تاريخ الأرض 


خلفية علمية : تؤثر البراكين والزلازل وبناء الجبال خطوات العمل 

والمضادات والأحدات حبار نه الا خسري في السكيل ‏ اقيان أن معي يحوت النشي ا قد ينه الله عبد العرير 

سطح الارص ل تاثب هذه للعلوم والتقنية يخطط لإطلاق مسبار فضائي إلى مجرة بعيدة؛ 

الاجداثت ن الأرفن اسن متساو يا تبعص الا حداث لبيبيوجيت بدك أفر اد الفزيق اللكلفت بحسل قائفة بأه الأتعدايث 

تاريخ الآرض طا تأثير في تشكيلها أكثر من غيرها. الجيولوجية التي شكلت تاريخ الأرض؛ لتأخذها المركبة 
سؤال: ما أهم الأحداث التي مر بها تاريخ الأرض؟ الفضائية معها؛ لكي تساعد أي سكان يُحتمل وجودهم في 
المجرة على وصف الأرض. 

| 1. اقرأنموذج السلامة في المختبر. 

2 شكل عموعات» غل أن قالف كل جمرعة من ثلاث 
إلى أربع طلاب. 

3. احصل على قائمة بالأحداث الجيولوجية التى شكلت 
الأرض من شبكة الإنترنت أو من المعلم عل أن يكون 
عددها عشرة أحداث على الأقل. 

4. فكر ني الأحداث الجيولوجية التي تعتقد أنها من أكثر 

77 الماح ا سر الا ررمي 

من الاحدات الشكلة للا 017 ااا ال ري لس لالمالة 

ءغدك1كل دل ل بس 220 . احرص على موافقة المعلم على خطتك. 

الأدوات 7 نفد خطتلف. 

قائمة بالأحداث الجيولوجية تجدها على شبكة الإنترنت أو التحليل والاستنتاج 

ا 1. فسر البيانات ضع قائمتك بجانب نسخة من سلم 

أقلام ملونة الرمن الولو جحى. فارن بين عذد الأحداث في كل 

لوح ملصقات (إعلانات) حقبة. أي الحقب الجيولوجية في تاريخ الأرض كان 

سلم الزمن الجيولوجي عدد الأحداث فيها أكبر ما يمكن: المبكرة أم المتأخرة؟ 

مراجع علمية وضح إجابتك. : 

2. قارن قائمتك بقوائم زملائك ني الصف. ما الأحداث 
المشتركة بين جميع القوائم؟ هل تعد هذه الأحداث 

7 المشتركة معالم شائعة؟ 

راجعرمع أقراناك "اق تاتتوا شرل الاعدا الأكثر 5 مستت ار سئاي سق اللا الرسيلة ل ين 

اليه والح تعفد ابالعبيو و الاق تشكيل تاريخ الارميني كيف يستمر تاريخ الأرض إذا ل يحدث هذا الخدثك؟ 

مع المجموعات الأخرى في الصف. 


شارك ببياناتك 


4. قوم كيف أثرت أحداث الانقراض ف كد المجياة عل 5 
الأرعر ؟ 9 :* ٠.‏ 56 5 ل 
وزارة التعليح 
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يستعمل العلماء طرائق متعددة لدراسة تاريخ الأرض الطويل. 


المفردات المفاهيم الرئيسة 
8-1 السجل الصخري 
سلم الزمن الجيولوجي يرتب العلماء الزمن الجيولوجي لمساعدتهم على التواصل حول تاريخ 
ما قبل الكامبري ٠‏ يرتب العلماء سلم الزمن الجيولوجي في دهور وحقب وعصور وأحيان. 
الحقب « يقسم العلماء الزمن إلى وحدات اعتمادًا على أحافير النباتات والحيوانات. 
العصور « شل مهرما قبل الكادري 9777111 ن اللي ولوجي. 
االجافير مرفادة 5 5 

/ لمم ٠‏ يتغّر سلّم الزمن الجيولوجي مع زيادة المعرفة العلمية عن تاريخ الأرض. 
الأحيان 
الاتقراض الجماعى 
8-2 التأريخ الجيولوجي 
مبدأ النسقية ل ع يستعمل العلماء المبادئ الجيولوجية لمعرفة ترتيب الأحداث 
التأريخ النسبي 000 وَفْق حدوثها زمنيًا. كما يستعملون طرائق سد ا 
لل لاقني وبعض أنواع الرسوبيات لتحديد العمر المطلق لكثير من الصخور. 
بداليانت الطبقات * ينص مبدأ النسقية على أن العمليات التي تحدث في أياما انال 6 000 
مبدأ القاطع والمقطوع منذ أن خلق الله الأرض. 
مدوم ه يستعمل الجيولوجيون المبادئ الجيولوجية لتحديد العمر النسبي للتعاقبات 
عدم التوافق الصخرية. 
المضاهاة : 2 5 ١‏ 

« يمثل عدم التوافق انقطاعا زمنيا في السجل الصخري. 
الطبقة المرشدة 1 1 
لر » يستعمل الجيولوجيون المضاهاة لمقارنة الطبقات الصخرية في مواقع جغرافية 
التأريخ خ المطلق 0 ١‏ 
الانحلال الإشعاعى ٍ 1 5 5 
التأريخ الإشعاعي تشاع 0 المطلق على تحديد الأعمار الدقيقة (بالأرقام) للأحداث 
١‏ | ة وطبقات |21" 

ا لجيولوجية وطبقات الصخور 
0 يمن استماك مع 0 


ضمنغاه اا دايا 
2021 
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3. 5,730 سنة. ©. 11,460 سنة. 


مراجعة المفردات 


اختر المفردة المناسبة لكل من الجمل الآنية: 
1. سجل لتاريخ الأرض يمتد منذ 4.6 بلايين من 
الم سين الا 
2 فجوة زمنية في السجل الصخري نتجت عن التعرية. 
3. انبعاث يحدث لنظائر مشعة يؤدي إلى إنتاج نظائر 
أخرى عبر الزمن. 
4. أطول وحدة زمنية في سلّم الزمن الجيولوجي. 
5. مطابقة بين مكاشف صخرية محددة في مناطق مختلفة. 
وضح العلاقة بين المفردات الآنية في كل زوج ما يأتي: 
6. العصرء الحين. 
7 التأريخ المطلقء التأريخ النسبي. 
8. عدم التوافق الانقطاعيء اللاتوافق. 
9. المضاهاة الصخرية؛ المضاهاة اللأحفورية. 
ضع المصطلح الصحيح بدلًا من الكلمة التي تحتها خط: 
0. وفق مبدأ الترسيب الأفقي يكون الصدع أو القاطع 
أحدث من الصخر المقطوع. 
1. ينص التأريخ النسبي على أن العمليات التي تحدث 
حاليًا كانت تحدث منذ نشأة اللأرض. 
2. الطبقة الرقيقة طبقة رسوبية تُستعمل لمضاهاة 
الطبقات الصخرية عبر مناطق شاسعة. 
3. المضاهاة ترسيب الصخور الرسوبية في طبقات أفقية. 
4. ماالحقبة التي انتهت بأعظم حادثة انقراض في تاريخ الأرض؟ 
. حقبة الحياة الحديثة. ©. حقبة الحياة القديمة. 
5. حقبة الحياة المتوسطة. 1. ما قبل الكامبري. 
5. ماعمر ناب ماموث إذا احتوى على 2596 من 
كمية الكربون-14 الأصلية» علً) بأن عمر النصف 
للكربون-14 هو 5730 سنة؟ 
218 
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م. 17,190 سنة. 1. 22,920 سنة. 
ما الذي تُظهره رسوبيات البحيرات الجليدية 
لاستنتاج دورات الترسيب؟ 

3. الحلقات السنوية. 

5. الرقائق. 

©. عينات الجليد الأسطوانية. 


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 17. 


.17 


168 


9 


.0 


. نيك بيك د 
٠ 3‏ 7 
يك ما 3 5 3 
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ما العصر المفقود في الشكل أعلاه؟ 


3. الكامبري. ©. إدياكاران. 
ذا الارناتى: ف جالبوسيق. 


ما أقصر وحدة زمنية في سلم الزمن الجيولوجي؟ 
8. العصر. ©. الحقبة. 

5. الدهر. 0. الحين. 

ما المبداً الذي يستعمله الجيولوجي عندما يُعاين 
بكمخاست ارهده يناد عليه أن الطبقة ابقل 


هي الأقدم؟ 
. النسقية. ع الترسيب الأفقى. 


0. تعاقب الطبقات. 1. الاحتواء. 
أيّ الخصائص الآتبة لا هيز الأحافير المرشدة؟ 
. لها عمر محدد قصير. ©. لها امتداد جغرافي واسع. 
66٠. 068‏ 
5. من السهل تمييزها. 4. عاشتهق خترنانتز زمْمية © 
طويلة. كارك التعندية 
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1. ما الذي يوضحه الشكل أعلاه؟ 
. مبدأ النسقية. ©. الاحتواء. 
0. مبدأ القاطع والمقطوع. 1. المضاهاة. 


أسئلة ينائية 


2. رتب الوحدات الجيولوجية الزمنية المستعملة في سلم 
الزمن الجيولوجي من الأكبر إلى الأصغر. 

3. وضح أهمية الانقراض الجماعي لدى الجيولوجيين. 

24. قارن بين التأريخ النسبي والتأريخ المطلق. 

5. قيّم فائدة وجود سلّم زمن جيولوجي متفق عليه عاليًا. 

6. وضح بعباراتكء لماذا تعد أي فجوة زمنية في السجل 
الصخري عدم توافق؟ 

7. ناقش الأدلة الداعمة والمخالفة لجعل وحدات الزمن في 
سلم الزمن الجيولوجي متساوية. 


التفكير الثنافد 


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن الأسئلة 28-30. 


جره مهم 


6 5 


8. حدد أقدم طبقة صخرية في الشكل السابق. 

9. أوجد عدم التوافق الزاوي في الشكل السابق. 

0. رتب الأحداث الجيولوجية في الشكل السابق من 
الأقدم إلى الأحدث مع ذكر المبدأ الجيولوجي الذي 
استعملته. 

1. انقد العبارة الآنية: "تعتمد تقنيات استعمال مبادئ تحديد 
العمر النسبي على الحس المنطقي. 

2. احسب عمر صخر ناري قديم يحوي معدنًا فيه 
50 بوتاسيوم - 40 و87.590 أرجون -40, إذا 
علمت أن عمر النصف للبوتاسيوم - 40 هو 1.3 بليون 
7 

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 33. 


منحنيا الانحلال/ النمو 


آل 100 


40 
20 ١ 


0 6000 5000 4000 3000 2000 1000 0 
العمر (ملايين السنين) 


3. حلل علام تدل النقطة الحمراء في الشكل أعلاه؟ 

4. اكتشف جيولوجى خشبًا مدفوئًا في رسوبيات ناتجة 
عن انزلاق أرضي يعتقد أنه ناتج عن وقوع زلزال 
قديم. اشرح طريقتين يمكن أن يستعملهم الجيولوجي 
لتحديد زمن حدوث الزلزال. 

5. اعمل خريطة مفاهيم مستعملًا المصطلحات الآتية: 
التأريخ المطلق» سلم الزمن الجيولوجيء التأريخ 
النسبي, الأحافير» عدم التوافق» التأريخ الإشعاعي. 

ل سؤال تحفيزن , 
7 6 ...6ه 

6. قوم هل يمكن استعمال الكربون التنيخ ف نديد مر 


لئسة الكوية 


ديناصور؟ وضح إجابتك. وزارة التعليم 


صمنغاه 


لفاك 2021 
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1. ما الوحدة الزمنية الصغرى في الوحدات الزمنية الآنية؟ 
. الدهر. 
. العصر. 
©. الحقبة. 
الحين. 


استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و 3. 


2 ما ابد المناسب من مبادئ تحديد العمر النسبي 

الذي ستستعمله في تحديد عمر النقطة 4 في الشكل 
أعلاه؟ 
8. مبدأ الترسيب الأفقى. 
امد ساق الات 
©. مبدأً القاطع والمقطوع. 
4. مبدأ النسقية. 

3. ما المبدأً المناسب لتحديد عمر النقطة 8؟ 

3. مبدأ الترسيب الأفقي. 
0. مبدأ تعاقب الطبقات. 
©. مبدأ القاطع والمقطوع. 
. مبدأ النسقية. 
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استعن بالشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 4 و5. 


رملك 


- 5 
00 
2 

00 


الصدع عدحد 0 . 


الشكل أعلاه لم يتغيرا منذ ترسبها. ف| أقدم طبقة فيه؟ 
2. الطين. ©. الحجر الرملي. 
6. الرماد البركاني. 4. الحجر الجيري. 
5. ما الطبقة الأكثر فائدة في تحديد العمر المطلق لهذه 
الصخور؟ 
2. الطين ©. الحجر الرملٍ 
ط. الرماد البركاني . ال حجر الجيري 
6 يتحلل البوتاسيوم - 40 إلى أرجون - 40 فإذاتم تحليل 
معدن البيوتايت فوجد أن نسبة البوتاسيوم - 40 
إلى أرجون - 40 فيه هي 1:3» فها عمر هذا المعدن؟ 
علًا بأن عمر النصف للبوتاسيوم 1.3 بليون سنة. 
2. 0.6 بليون سنة. ©. 1.3 بليون سنة. 
ذا 2:6 يلبون سنة. . 3.9 بلايين سنة. 
7 ما الذي يستخدمه الجيولوجيون لمساعدتهم على 
تقسيم تاريخ الأرض لدراسة الصخور 
2. الأحافير داخل الصخور. 
م. تفاوت الطبقات الصخرية. 
©. الصدوع المتواجدة عبر الطبقات الصخرية. 
4. مكونات الصخور. 


© .وه© 
© * ...وه 
لل 5 ,6ه 

وزارة التعليح 

ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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8 لماذا يعد استخدام الانحلال الإشعاعي للعناصصر 

المشعة مفيدًا في التأريخ المطلق للصخور؟ 

2. لأنه يحدث فقط في الأحافير الموجودة في الصخر 
ولايحدث في الصخر نفسه. 

5 لأنه يحدث فقط في الصخر ولا يحدث في الأحافير 
الموجودة فيه. 

©. لأن معدل الانحلال ثابت بغض النظر عن 
الخصائص الفيزيائية للصخرء ومنها درجة الحرارة 
والشبغط والبعة السطة. 

4. لأن معدل الانحلال يتأثر بالخصائص الفيزيائية 
للصخرء ومنها درجة الحرارة والضغط والبيئة المحيطة. 


أسئلة الاجايات القصيرة 


9. وضح كيف رُبطت أعمال العالم جيمس هاتون بمبداً 
النسقية؟ 

0. ما الغرض من سلم الزمن الجيولوجي؟ 

1. كيف تختلف عملية التأريخ النسبي عن عملية 
التأريخ المطلق؟ 


تأريخ الذهب 
ساعد التحلل الإشعاعي لفلز داخل شذرات الذهب في جنوب 
إفريقيا العلماء على تحديد منشأ أكبر ترسب للذهب في العالم. 
يشير نموذج المتابر إلى أن الذهب أقدم من الصخور المحيطة 
به بينم| يشير النموذج الحراري المائي إلى أن ينابيع المياه الساخنة 
رسّبت الذهب داخل الصخور. لذا لتحديد منشا الذهب علينا 
أن نحدد عمره؛ فإذا كان الذهب أقدم من الصخور الموجود 
فيها فإنه ينبغي أن تحيط الصخور به من كل جانب» وهذا يعزز 
نموذج المتابر. أما إذا كان الذهب أقل عمرًا من الصخورء فهذا 
يعني أن السوائل قد تسربت إليها ورسبت الذهبء وهذا يدعم 


النموذج الحراري المائي . هناك عنصران داخل الذهب هما: 
الرينيوم والأوزميوم» وهما نظيران مشعان يعملان بمثابة ساعة 
إشعاعية؛ إذ يتحلل الرينيوم إلى الأوزميوم بعمر نصف طويل 
جذا يصل إلى 42.3 بليون سنة تقريبّاء وهي الفترة التي تنقضي 
على تحوّل نصف عينة من الرينيوم. ويستطيع العلماء تحديد عمر 
الذهب من نسبة الرينيوم إلى الأوزميوم التي تقاس عن طريق 
إذابة حبيبات الذهب في مض . وجد أن عمر الذهب في أماكن 
راند في جنوب إفريقيا ثلاثة بلايين سنة» وهو أكبر بربع بليون 
سنة من الصخور المحيطة بالذهبء وهذا يدعم نموذج المتابر. 
12. ما عمر النصف لعنصر الرينيوم؟ 
8. 42.3 سنة. 
تاق فلامليون هنة: 
©. 42.3 ألف سنة. 
4238 ليون منة. 
3. لاذا أجريت هذه الدراسة؟ 
3 لتحديد منشأ ترسيات الذهي: 
. لدحض النموذج الحراري المائي. 
06 لدعم نموذج المتابر. 
0 لتوضيح التحلل الإشعاعي. 


© .وه© 
© * ...وه 
وزارة التعليح 
لمإفافاف 
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- سلم الزمن الجيولوجي 5021 1122 لدعاع 0010 - 
- الجدول الدوري للعناصر داع حطاع 11 عط 01 ع1طح'1 2110016 
الخرائط المرجعية : 95 11127626 


- المعادن الفلزية 2# المملكة العربية السعودية 
0121012 1112501012 عط طا ك5ل2ئمع 31 ع1للهاع11 - 


- خريطة ظهور المحيطات مد/طا 1108 عتطمدعء0 - 
- حدود الصفائح 5 2121 
- جيولوجية شبه الجزيرة العربية 5113142 عط 01 تع 66010 - 
- مواقع محطات الرصد الزلزالي 5 + 1 56151111 - 


- مواقع المراكز السطحية للزلازل بك العالم ‏ 18210617161 ع[18:3102 01021 


5 1 1 
المعالم الجيولوجية المرجعية 5 ألوعاع 06010) ععراع 1611 
- الحراتبة المملكة العربية السعودية 01 80012 ك1 مآ 11311:315- 


المصطلحات 2257) 
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صفات المعادن ذات البريق الفلزي 


: مصدر للنحاس ويسمى 
البورنيت 801116 )0 برونزي باهتإلى | رمادي- 3 54و49 هرم رباعي | مكسرغيرمستو | 0 0 ا 
1 : 0 8 مالطاووس بسبب اللون 
. 5غا 5-5 5 1 5-7 1 
5ع ظونان) أزرق غامق أرجواني أسود الأوجه (حواف مسننة) الأرجواني اللامع. 
الكالكوبيريت 1 3 
3 أصفر إلى أصفر 1١‏ رباعي مكسر غير مستو 
1 أ فخ كك الخام الركتيس للنحاس. 
عاتحوممء قط 0 سود مخضر ‏ 3.5-4 4.2 ]سق م الرئيس للنحاس 
ر5عظنان) 
الكرومايت عاأدمنامنتط) 4 1 خام الكروم ؛ غير القابل للصدأ 
2 500 1 2008 
,186010 سود أوبني2- إبنيإلى أسود | 5.5 4.6 مكعب مكسر غير منتظم لساب مال امسا المني اي 
يستعمل 4 صناعة العملات المعدنية 
التحاس :002761 1 ٍ نحاسي 06 والأنابيب والمزاريب؛ والأسلاك» 
م 0 الح 3 8.5-9 - ا أواني الطبخ؛ والمجوهرات» طباعة 
لوحات الديكور. 
مصدر الرصاص الذي يستعمل 
الجالينا 062161222 مادي ! الانفصام مكعبات | # صناعة الأنابيب» الد 
08010 | رت | 75 | تسب بن | سس يي اي 
طم أسود واضحة لاشعة إكس؛ وصيد الاسماك 
ومعدات الغطاسين. 
الذهب 6010 5 تعمل لمجو هرات والنقود 
أصفر ذهبي أصفر 2-0-3 غ1 مكعب مكسر متفتت رقائق الذهب» حشوات 
تال للأسنان» والأدوية؛ ل يصداً. 
يستعمل #ي أقلام الرصاص ومواد 
الجرافيت عانامة61© 7 أسود ! انقصا التشحيم؛: قضبان 0 
١‏ اي ا ا )| سرس السسيب سيايى 
9و رمادي واحد بعض المفاعلات النووية 
الصغيرة: أقطاب البطارية. 
50 : : 5 خام الحديد » يصهر في 
الهيماتيت عا1اهمطع11 1 . أحمراً 3 5 
أسود أو بني محمر 2 9 6 55 سداسي مكسر غير منتظم الآفران مع الفحم لإنتاج 
0يع] بي محمر الفولاذ الصلب. 
الماجنتيت 166اع12ع 112 1 1 خام الحديد؛ مغناطيس طبيعي. 
8 أسود أسود 6 5.2 مكعب مكسر محاري ا لود 
©يع8 ويسمى حجر المغناطيس. 
5 . غني بالحديد» يسمى ذهب 
البيريت 1و2 مكل در مده 3 
0 أصفر نحاسي فاتح أسود مخضر | 6.5 5.0 مكعب ا 00 المجانين لأن مظهره يشبه الذهب: 
روع18 م ركسم رتم صرق اميدق 
البيروتيت ع1:110116وط 
5 ع]1 مادي- 9 3 خام للحديد وا ت: وقد 
11 برونزي ره يِ 4 46 فيذاانت مكسر غير ستو م ب والكبريت و 
* يزيد الكبريت على الحديد اسود (حواف مسئنة) يكون ممغنطا. 
يِدرّة واحدة 
8 ا ب اف التفدف 
الفضة 5119761 0 | أبيض فضي بدون 0 
تاك انود" | ارده 25 حشوات الاسِنرّن؛ ورقائق ٠  *‏ © 
45 يريف الى شود . ١‏ إلى حصي الفضة : الأسلاك؛ الموصّلات. 
يت اله 5 
ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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صفات المعادن ذات البريق اللأفلزي 


الأوجيت 118166 
(813 ,09)) 
ه510 بلة) (لك رع" ,بع31) 


شفاف» أزرق» بني» 
الكوروخدم 60011111011172 00 
0لم اخضرء ابيض» 
ا 


وردي» أحمر 


الفلسبار البوتاسي 16105221 ١‏ شفافء أبيض إلى 
(ع125اءمطتاه) رمادي؛ أخضرء 
ب0يأكلق]1 أصفر 
الفلسبار البلا جيوكليزي 
انز زا فا ةا رمادي؛ أخضر: 


(ع125ء10ع12م) مي 


شفاف» أبيض: أزرق» 
أخضرء أحمر: 
أصفرء أرجواني 


الفلورايت 111101116 


الجارنت 0211161 
ولطآللا بهن رع رع31) 0 
و(ي510) ,ي(0 ,ع8 بلش) 2 


أصفر غامق؛ أحمرء 


الهورتبلند 11011151611016 
بتع ,3218) اليه , 
وو©يأ5 :و1830 ريع بلظ) 
)080 ,0) 


الليمونايت 1:1111011166 5 1 
8 أصفرء بني؛ أسود 
(أكسيد الحديد المائي) 


الأوليفين 01157126 
,510 ر(ع1 ,1318) 


شفاف» أبيض: 
التوباز 10722 ا 
ر(011 ,8) يمنذياق ل ارد 


باهت 


أحادي الميل 


مستويان من 
الانفصام متعامدين 


مستويان من 
الانفصام يميلان 
ويتقابلان 


بزاوية 860 


تظهر مستويات 
انفصام 


المقطع العرضي للبلورة على 
شكل مربع أو مضلع ثماني. 
يستعمل لشحذ القطع أكثر حدة؛ 
والملون منه الكوروندم اللأحمر 
حجر كريم (الياقوت) والأزرق 
الحجر الكريم الزفير. 

لا يذوب 4# الأحماض ويستعمل 
لش صناعة البورسلان. 


يستعمل 4 صناعة الأجهزة 
البصرية: يتوهج تحت الأشعة 
فوق البنفسجية. 

يستعمل كمادة صاقلة؛ ويستعمل 
في صناعة المجوهرات. 


ينكسر الضوء عن حوافه الرقيقة, 
مقطع بلوراته من 6 أضلاع. 


مصدر للحديد» سهل التجوية 
والتفتت» مادة ملونة للترية. 


حجر كريم؛ رمل مقاوم للانصهار. 
يستعمل ي تبطين أفران الصهر. 

يستعمل ة صناعة: الزجاج؛» 
الأجهزة الإلكترونية: المذياع» 
الحواسيب» الساعات» يبعحضن 


أنواعه معادن نفيسة. 


وزارة التعليح 
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نارية جوفية 
1100115[ظآظ1 
(ع17كتتاصا) 


نارية سطحية 
10015ظظ1 
(ع5157 1 تتاكء ) 


رسوبية فتاتية 
اكتهاحع مطتلع 5 
(ع0قمواء) 


اكتهاطع مطتلع 5 
(لمعتسصعطء 


لهعتصيعحاءم1ط 01) 
رسوبية كيميائية 


اكتماطع طتلع 5 


متحوئة متورقة 
عتطماه مداع 1/1 


متحولة غير متورقة 
رغيرصفائحية) 
عخطم2ه ماع11 
(لع12[مخصمم) 
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الجرانيت 8122116 


الديوريت 0101166 
الجابرو 826610 
الريوئيت 115701166 
الأنديزيت 211065166 
البازلت 625216 


الأوبسيديان 
مقتلنوطه 


الخفاف ع1111110 
الكونجلوميرات 


عأدنع ماع امه 


الحجر الرملي 


52120150 


حجر الطمي 51156016 
الصّفل علقطة 
الحجر الجيري 


1110 


الفحم 2021© 


الملح الصخري 52016 1001 


النايس 8116155 
الشيست ]52115 
الفيليت 715711166 

الاردواز ©5121 


الرخام 1231516 


خواص الصخور 


بلورات معدنية كبيرة من الكوارتز والفلسبار والهورنبلند والمايكا. لون الصخر فاتح عادة. 

بلورات كبيرة من الفلسبار والهورنبلند والمايكا وكميات من الكوارتز أقل من الجرانيت؛ لونها متوسط. 

بلورات معدنية كبيرة من الفلسبار والهورنبلند والأوجيت والأوليفين والمايكا ولا يوجد كوارتزء لونها غامق. 

بلورات معدنية صغيرة من الكوارتز والفلسبار والهورنيلند والمايكا. لون الصخر عادة فاتح. 

بلورات صغيرة من معادن الفلسبار والهورنبلند والمايكا وكميات قليلة من الكوارتز أقل من الريولايت» لونها متوسط. 

بلورات معدنية صغيرة من الفلسبار والهورنبلند والأوجيت والأوليفين والمايكا ولا يوجد كوارتزء لونها غامق. مع احتمال وجود فقاعات. 


نسيج زجاجي ؛ لا يمكن رؤية الحبيبات» زجاج بركاني؛ مكسر محاريء اللون عادة أسودء ويمكن رؤيته باللون الأحمر -بني محمر أو 


أسود مع بقع بيضاء. 
نسيج رغوي؛ يطفو على الماء؛ عادة لونه فاتح. 


حبيباته كبيرة مستديرة؛ يحجم الحصى أو الجلاميد. 


1 
يتراوح حجم حبيباته مابين 2111111 -- م 7 ألوانه متعددة. 
حجم حبيباته أقل من الرمل لكن أكبر من الطين. 
أصغر حبيبات ولونه غامق عادة. 


يتكون بشكل رئيس من معدن الكالسيتء وعادة يتكون # البحار والبحيرات والأنهار والكهوفء وغالبًا يحتوي على أحافير. ويتفاعل 
بسهوئة مع حامض 11001 المخفف. 


يتكون 4# المستنقعات والبيئات المائية الضحلة؛ طبقات متماسكة من المواد العضوية: وبشكل رئيس من بقايا النباتات. 


يتكون عادة من تبخر مياه البحر. 


ا (للمعتصسعط) 


تظهر فيه طبقات واضحة بسبب وجود أشرطة متبادثئة من معادن مختلفة الألوان» عادة ينتج عن تحول الجرانيت. 
ترتيب واضح للمعادن الصفائحية (رقائق) مثل المايكا. وينتج بشكل رئيس عن تحول الطّفل والفيليت. 

مظهر لامع أو حريري؛ يبدو سطح الصخر مجعدًا. وينتج عن تحول الطفل والإردواز. 

ينتج عن تحول الطّفل وهو صلب وأثقل وأكثر معانًا من الصخر الأصلي. 


تظهر فيه بلورات الكالسيت أو الدلومايت» وينتج عن تحول الصخور الجيرية. 


الحجر الصابيوذ / 
5 بودي يتكون بشكل رئيس من معدن التلك؛ طري؛ وملمسه دهني أو صابوني. 
0 20ه52 ٠6©»©‏ ل 
© © هى"ا. .لىوهة© 
5000 ©8© . *.". ٠م‏ مه 
الكوارتزيت نكن جنال دمجا سق* ووه عونق 6 ر ران نين 5ق لحي الل رصاق 
0121111 5 وزارة الد 5 
2150061 ع0 بماك تالالطا 
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دهر الحياة الخافية (ما قبل الكامبري) 


سلم الزمن الجيولوجي 


60ظ/ك) 


الإنسان. 
زدهار معظم الثدييات العملاقة ثم انقراضها. 

عائلات الثدييات الحديثة والطيور والخيول والفيلة. 
ظهور الحشائش على نحو واضح. 

لماموث الصوفيء أسلاف الكلاب والدببة. 

نمو سريع» وتنوع الثدييات والنباتات الزهرية. 

تنوع الثدييات ( آكلات اللحوم. عجول البحرء ذوات 
لحوافر» ذوات القرونء والثدييات الكبيرة بحجم الدب 
وفرس النهر). 

الداتاتك: 


انقراض الديناصورات وفيت 
ور ا 


| بداية ظهور النباتات الزهرية المغطات البذور. 


بداية ظهور الثدييات والقنافذ الأرضية. 

ظهور الطيور الأولى 

سيطرة الديناصورات على القارات وسمائها. 

ظهور الرأسقدميات ذات الأصداف الملتفة المعروفة باسم الأمونيت. 
انقسام بانجيا إلى كتلتين قاريتين» *ما: غوندواناء ولوراسيا 
ظهور العديد من البرمائيات الضخمة. 


لافار الانجافات اللعراة الور 


فكرن قارة بائجيا 

انتشار الروا حت الشراعية الظيار. 

انتشار النباتات البذرية المعراة البذور» انتشار النباتات. 
انتشار النباتات الوعائية اللازهرية (السرخسيات) المسؤولة 
عن تكون الفحم ا حجري. 

تطور الأسماك 


لعقارب المائية. 
بداية ظهور الأسماك. 
لجرابتوليت. 

تنوع اللافقاريات. 

تشكل قارة غوندوانا. 

نتشار واسع للحياة البحرية. 
لترايلوبيت. 


طحالب خضراء وحيوانات ذوات هياكل طرية. 

تكون أساس القارات (الدروع القارية). 

بكتيريا لاهوائية. 

تشكل كوكب الأرض البدائي» تكون أغلفة الأرض الرئيسة» 
سقوط النيازك؛ النشاط البركاني. 


حركات أرضية بنائية في معظم 
نصف الكرة الأرضية الشمالي. 
انفصال الصفيحة العربية عن 
الإفريقية. 
الحركات الألبية 
سلاسل جبال الألب والهملايا 
وزاجروس وطوروس» 
واستمرار ارتفاع جبال الأنديز 


استمرار تكون جبال الأنديز 
بداية تكون جبال الأنديز 


بداية الحركة الأنديزية. 


الحركة ال هرسينية أدت إلى 
تكوّن 
الجبال الهرسينية والفارسكية 
والإبلاشية. 


الحركة الكاليدونية 


لحوكة لفورانية 


وزارة التعليح 
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يعدٌ الحيليوم من العناصر الأكثر شيوعًا في 
الكون. وينتج بشكل رئيس عن الاندماج 
النووي لححوالي /98 من النجوم. 


يشكل عنصر الكلور نصف 
مكونات أكثر الأملاح شيوعًانيكل 
من المحيطاتوترسبات الملح على 
اليبسة. 


ينتج عنصر الرادون عن اضمحلال 
عنصر الراديوم وهو أثقل الغازات المعروفة. 
وللراديوم -222 مخاطر بيئية حيث يؤثر في 
جودة الهواء. 
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يشكل الأكسجين حوالي :21 من الغلاف الجوي 
الأرضيء وثلث الماء» ك| يعد مكونًا رئيسًا في معظم 
المعادن والصخور. 


الجدول الدوري للعناصر 


الومنيوم 8.19 ٠ط‏ 


حديد 5.096 
كالسيوم 3.6790 
صوديوم 28_70 
بوتاسيوم 2.696 


51 | 
60 


منت لم1 
2-01 
10 

11168 


1 تمتستطارع مالا لمتتاتاط 1 تستاتطرع 


68 69 100 711 
رك‎ ١ ! لا‎ 5 ١ ! 00 ) 


10107 1664 ك1 


سسطللة 6 


العناصر في القشرة الأرضية 


تفاعل الكربون يجعل منه عنصرًا طبيعيًا يتوافر في عدة أشكال 
وعدة مواد. ويدخل في تكوين كل من الجرافيت والفحم 


سمستسصلة 0 


48 6 
600 
111411 


تستاتطيع]1" 
65 
0 1 


12365 


00 


اعاع نل 


نكر 


ستل هلوط 
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العنصر 

العدد الذري 

الرمز 

الكتلة الذرية المتوسطة 


شائع في السبائك» ويستعمل في الألعاب النارية. 
والشكل غير النقي منه يكون الزفير الأزرق. 


لمعدن الألوفين. ويوجد أيضاني 
الرخام وبعض الصخور النارية؛» 


تصتاتط 1 


عنصرا الصوديوم والبوتاسيوم أكثر 
العناصر شيوعًا في أملاح المحيط. 


0 
اا 
ذل 


41007 


يتكون معدن الكالسيت من الكالسيوم 
كنات انيل تمعز 1 0 والأكسجين والكربون» وأكثر الصخور التي 
37 تتكون من الكالسيت على الأرض هو الحجر 


م1 
218 الجيري . 


زوع 


١ 
0 
2.).)05ظ1‎ 


متا مم1 
6 57 5 
لو 


)223( 


اليورانيوم من أكثر العناصر الطبيعية كثافةً. ويوجد في معظم 
الصخورء ويستخدم المشع منه في إنتاج الطاقالتووية. أما في 


ل 300 .وه© 
شكله الشائع فيستخدم فى حمايتنا من الإشعا في اه 
تع فيستخدم في حمايتنا من الم 0*6 ل 2 
وزارة التعليح 
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المعادن الفلزية 2 المملكة العربية السعوديك 


تصاحب العديدٌ من المعادن الفلزية والخامات الاقتصادية أنواعًا تحددة من الصخور. فالذهب 
ل ع و رون كر ال ل ار ار و أو لمر لقي ريك 
والجرانوديورايت» ويوجد كذلك في الصخور البركانية الغنية بالسيليكا. بينا تصاحب 
خامات الكوبالت والنيكل والتيتانيوم الصخورّ النارية القاعدية وفوق القاعدية» ومنها 
البيردوتيت والسربنتينيت. 

وتنتشر المعادن الفلزية في مواقع عديدة من المملكة العربية السعودية» ولكنها 

تتركز في صخور منطقة الدرع العربي» التي تقع في المنطقة الغربية من المملكة 

على امتداد ساحل البحر الأحمر» ومن أهم المغاد الفلزية التي تتواجد فيها: 

الذهمب. والفضة. والنحاس: ومدن المناجم التي يُستخلص منها الذهب: 

مهد الذهب» بانهكا والصخيبرات» ومن المناجم التي تُظهر 

الدراسات الجدوى الاقتصادية من استغلال الذهب منها: 

حجر حمضة, وظلم, والدويحي. 

وكانف يذابة التفيك عن المكادن الاقفاد ةي 

المملكة عام 1930م عندما طلب المغفور له الملك عبد 

العزيز آل سعود من الجيولوجي الأمريكي توثيشل 

التنقيب عن النفط والمعادن الاقتصادية في أراضى المملكة» 

وقد أكد هذا الجيولوجي تواجد الذهب في منطقة الحجاز. 

ومن ثم بدا التنقيب عن الذهب واستغلاله من منجم مهد 

الذهب منذ عام 1939م بإشراف نقابة التعدين العربية السعودية. 

وفي عام 1960م تم إنشاء المديرية العامة للثروة المعدنية» ثم تغيّر اسمها 

في عام 1993م إلى وكالة الوزارة للثروة المعدنية؛ وكانت الجهة المنوط بها 

البحث والتنقيب واستغلال الثروات المعدنية الاقتصادية في المملكة. وفي عام 

9م تم تأسيس هيئة المساحة الجيولوجية السعودية التي أصبحت مسؤولة عن عمليات 
البحث والتنقيب عن المعادن في المملكة. وتتبنى الهيئة سياسات تعتمد على إجراء العديد من 
الدراسات الجيوفيزيائية والجي وكيميائية» واستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد آخذين في 
الاعتبار النظريات الحديثة حول نشأة المعادن الاقتصادية وتكوّها؛ من أجل تحديد أماكن 
المعادن الفلزية وكمياتهاء ودراسة الجدوى الاقتصادية من استغلاهها. 


ره معنالع عه بمأكاص ذلا 


2021 - 3 


0 00م1.1-أع8.عاه5. 54.650 


لاط 5:04 4/8/19 


عادر اناس الحرل ا الستراية 


مقياس الرسم 1:4,000,000 
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محيطية - محيطية 


( 


المادي] كك" / 


5-5 


2 
المحيط 


و" 


4 

2 5 | 
5 
1 


32 
4 


حدود متقًا 


ربة 


( حدود تصادم) 


37# اتهادى. 


1-6 0- 


م - 
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حدود متقاربة - حدود طرح (محيطية -قارية ) 


حدود متباعدة 
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صخور بركانية (حرات) 00 
الصفيحة الإفريقية 
صخور الدرع العربي 


الصفيحة العربية 


الصفيحة الأوراسية 


7 1.100 -أع8. ع 5. 58.650 ْ 


مواقع محطات الرصد الزلزالي 2 
المملكة العربية السعودية 


30 35 40 45 5 5 6 


25 
20 


15 


عدد الهزات الزلزالية التي تم رصدها بواسطة أجهزة الرصد الزلزالي 
في المملكة العربية السعودية لعام 2016 م 


أقل من 1 | 426 409 415 348 499 424 442 5226 45 503 3601 26 52056 
1-2 56569 302 37 213 327 22 2485 216 1594 1577 177 153 3405 
2-3 65 44 58 38 66 23 27 27 23 23 23 27 477 


3-4 2 3 11 2 5 2 2 2 0 4 2 1 36 
4-5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 
5-6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 
067 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
١ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7‏ 5 
١ 2‏ 
مونامع نالع 06 با كأ ايا 
المصدر : هيئة المساحة الجيولوجية السعودية 3 - 2021 


مواقع المراكز السطحية للزلازل 4 العالم 


لحر الل 


دعينة المساحة الجيولوجية السصودية 
!علا نا؟ 6600061681 01لاة5 
ككس 


الحرات 
في المملكة العربية السعودية 


لامع نالع 06 بمأكاص نالا 
المصدر: هيئة المساحة الجيولوجية السعودية 3 2021 
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الحرات# المملكة العربية السعودية 


الحرّات طفوح بازلتية خرجت إلى مسطح الأرض عبر الشقوق» وغطت مساحات واسعة منها . وتوجد ال حرات في الجزء 
كروي جره لحري عن شكال سرام مت روود من الأبالن لوا كتوب ارويدكون مكلد امن كور الباز كو القلوي 
بدأ دج عه لد لمجزسيين رردارة رسيت قل نسحو اد مليون ستل و الحاية بذ لس شخر ا ها ون بس حش قوت ار 
ثوران بركاني في الجزيرة العربية في حرة رهاط في عام 1256م (654ه). 

وقد صف العلاء «اخراظ الريضرة ب الطر و العرينة إل رصن طترح بو ا(االينانك والرير يك المنيدة الستر اويا 
يصاحبها من الفتات والرماد البركاني المتساقط. وطفوح بازلتية على شكل براكين ومخاريط بازلتية» ت: تنتشر على خط محوري 
واحد. ومن الحرات المشهورة في الجزيرة العربية: الرحاء الحّرّة» ثنان» هتيمة» خيبر» رهاط» كشب» نواصفء. الشامة. 


حرة رهاط 

تمتدّ حرة رهاط من وادي فاطمة شمال مكة حتى 
جنوب المدينة المنورة» وتغطى مساحة 2000010172 
تقريباء وهى أكبر الحرات في المملكة. و تحتوي هذه 
ا حرة على الكثير من البراكين المخروطية المكونة من 
السكورياء والبراكين الدرعية والقبب البركانية. 
ويعد جزؤها الشعلى أكثر أجزائها نشاطا؛ حيث 
يقع إلى الجنوب من المدينة المنورة. ومن أشهر 
براكين هذه الحرة بركان جبل الملسا ذو الشكل 
المخروطي. 


حرة خيبر 

تبعد حرة خيبر حوالى 6510172 شمال شرق المدينة 
المنورة» وهى من أكبر ال حرات البركانية في المملكة» 
تغطي حرة خيبر مساحة تقدر بأكثر من 1400010122. 
وتحتوي الحرة على الكثير من البراكين المخروطية» 
والبراكين الدرعية؛ والعديد من القباب البركانية. 
وتتكون معظم صخورها من البازلت. ومن أشهر 
جباها البركانية جبل القدر والجبل الأبيض 


9 ارد خ ال تحعليح 
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حرة ثئان 

بدا الكو ران البركاق فمخرة لباه قال سراق 
3 ملايين سنة» وتبلغ مساحتها 400012 
تقريبًاء وتحتوي على العديد من البراكين 
الدرعية والرامين المخروطية الني كرد 
ف ميخ حامج البار بح ولق وله الدة 
إلى الشمال من حرة خيبر. وتتميز الحرة بالعديد 
من الكهوف ومنها كهف الشويمس. 


حرة الجرةه 

تقع حرة الحرة شلي غرب المملكة بجانب حدود 
المملكة الأردنية الماشمية. حيث تغطى مساحة 
1520052 تقريًا. وتعد هذه الخرة اتشزء 
الجنوبي لحرة الشامء التي تمتد في كل من الجمهورية 
العربية السورية» والمملكة الأردنية ال مهاشمية» 
وشهال المملكة العربية السعودية. وقد بدأ النشاط 
البركاني في هذه الحرة في عهد الميوسين» وأحدث 
نشاط بركاني فيها كان في العصر الحديث. وتعد 
الآن إحدى المحميات الطبيعية التى تحافظ فيها 
المملكة على التنوع النباتي والحيواني. - 


حرة الهتيمة 

عدن صرة اشيبيعة من أحدث اشرات؟ حرف 
لا يتعدى عمر صخورها مليونْ سنة. وتبلغ 
مساحتها حوالي 90010732, لذلك تعد من الحرات 
الصغيرة بالنسبة إلى باقي الحرات. وتتميز حرة 
هتيمة بمحتبسات من الستاز في صخورهاء لذلك 


العام البركائبة العى تصميوبها هذه اللمرة خلقات 
والفوهات البركانية المنهارة. 


ها معنالع 06 ومأكاصذالطا 
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00 


أحافير مرشدة 1121671055115: أحافير لما عمر محدد 


وامتداد جغرافي واسع. 

الأحجار الكريمة 5©1115 : معادن ثمينة ونادرة وجميلة» 
وصلبة ومقاومة للخدش ومصقولة» وتصنع منها 
المجوهرات. 

الانصهار الجزئتي 12611128 7211131 : عملية انصهار 
معادن مختلفة من الصخور في درجات حرارة 
معينة مع بقاء معادن أخرى صلبة» مما يؤدي إلى 
تغير في المكونات الكيميائية للصهارة. 

الانفصام 01625723286 : قابلية المعدن لأن ينكسر بسهولة 
على طول مستوى واحد أو أكثر» حيث يكون 
الترابط الذري ضعيفًا. 

أحزمة الزلازل 1]5 © 561111 : مناطق على سطح 
الكرة الأرضية تتركز فيها الأنشطة الزلزالية» 
وتكون مصاحبة لحدود الصفائح الأرضية. 

أخدود بحري 11611612 006213): انخفاض كبير شديد 
الانحدار في قاع المحيطء يتكون سبب طرح 
صفيحة محيطية أسفل صفيحة أخرى. 

الأمواج الأولية 21111121771172565: موجات أولية 
تعمل على تضاغط الصخور وتخلخلها في اتجاء 
حركتهاء ويرمز ها بالرمز (2). 

الأمواج الثانوية 11725765 560011012177: موجات 
زلزالية تسبب حركة دقائق الصخور عموديًا على 
خط انتشار الموجة» ويرمز لما بالرمز (5). 

الأمواج الجسمية 80035771725765 :موجات زلزالية 
تنتقل داخل الأرضء وتنقسم إلى موجات أولية» 
وموجات ثانوية. 

الأمواج الزلزالية 561511110112665: اهتزازات سطح 
الأرض في أثناء حدوث زلزال. 

الأمواج السطحية 1173565 51111366: أبطأ الأمواج 
الزلزالية» تتحرك فقط على سطح الأرض» وتسبب 
حركة جسيمات سطح الأرض حركة جانبية وحركة 
من أعلى إلى أسفل . 


الانجراف القاري ]0111 2011]111612121): فرضية للعالم 
فاجنر تنص على أن قارات اللأرض كانت متحدة 
معًا في قارة واحدة تسمى بانجيا تقع بالقرب من 
القطب الجنوبي؛ ثم انقسمت قبل 200 مليون سنة إلى 
أجزاء تباعد بعضها عن بعض ببطء» حتى وصلت 
إلى مواقعها ا حالية. 

الاتحلال الإشعاعي 0662357 ©11201026011576: عملية 
انبعاث الجسيرات المشعّة من العنصرهء وما ينتج 
عن ذلك من نظائر للعنصر عبر الزمن. 

الانقراضض الجماعي 7]1110]1011© 1/1255 : اختفاء 
أعداه كبيرة من اللخلوقات اللية من السسجل 
العيتري ف فترة زمنية واحدة. 

الانقلاب المغناطيسي 161761531 1128116116 : تغيّر 
قطبية المجال المغناطيسى للأرض من مغناطيسية 
عادية إلى مغناطيسية مقلوبة. 


رب) 


بانجيا 1221153262: قارة قديمة كانت تضم جميع 
القارات الحالية» وبدأت في التفكك قبل 200 
مليون سنة. 

بؤرة الزلزال 106©0115: نقطة الكسر في صخور القشرة 
الأرضية التي تنشأ منها الأمواج الزلزالية 
الجسمية. 


الخزان الجوفي المائي من أجل ضخ المياه 
البئر الارتوازية 41]6512111176[1 : بئر محفورة فى خزان 
ارتوازي يتدفق منها الماء فوق الأرض على شكل 
نافورة بسبب ازدياد ضغط الماء داخلها. 
البركان الدرعي 1701621320 5111610: بركان كبير ذو 
انحدار بسيط» » يتكون من تراكم طبقهة مين لابة.:: 
ازلتة تكونت بفعل ثورانات بركاني مأ غير 1 * 
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البركان المخروطي ©0011 111161): بركان صغير 
شديد الانحدار» تكون بفعل ثورانات بركانية 
متفجرة؛ حيث تراكمت المقذوفات البركائية 
حول عئق البركان. 

البركان المركب 70162110 ©2011172051]6): بركان 
خخروطي الشكل تقريبًا ذو منحدرات مقعرة؛ 
يتكون من طبقات من الحطام البركاني تكونت 
بفعل ثورانات بركانية متفجرة متعاقبة» مع 
طبقات من اللابة تكونت بفعل ثورانات بركانية 
هادئة. 

البريق 1115661 : الكيفية التى يعكس بها المعدن الضوء 
الببائط عا مكل 

بقعة ساخنة 110151701: منطقة ساخنة بصورة غير 
عادية في ستار الأرضء يصعد فيها عمود من 
صهارة ذات درجة حرارة عالية إلى أعلى في اتجاه 
سطح الأرض. 

البلورة 01775]31© : جسم صلب تترتب فيه الذرات بنمط 
متكرر منتظم. 

البيجماتيت 781221166 : صخور ذات معادن خشنة 
الحبيبات بصورة غير عادية» وتحتوي على 
خامات نادرة مثل الليثيوم. 

.هه 
رك 

تأريخ إشعاعي 121118 ©112010126111: طريقة 
تستعمل في تحديد العمر المطلق لصخر أو 
أحفورة بتحديد نسبة النظير المشع إلى النظير 
الثابت في عينة منه. 

التأريخ بالأشجار 817 1(61201:0601011011010 : العلم الذي 
يحدد العمر المطلق باستعمال حلقات الأشجار 
السنوية. 

التأريخ بالكربون المشع 1311118 11201106211011 : عملية 
نديد عدر مادة عضوية حديقة تسيا سواء أكاذت 
المادة العضوية لمخلوق ميتء أو لمادة غير حية مثل 
كربونات الكالسيوم. 


مسرد الملصطلحات 


التأريخ المطلق 021118 ©2858 ©41501115: طرد 
تمكن العلماء من تحديد العمر الحقيقي للصخور 
أو لأجسام أخرى. 

التأريخ النسبي 1211118 ©161211576-286: طريقة لترتيب 
الأحداث الجيولوجية بحسب حدوث بعضها نسبة 
إلى البعض الآخر. 

التبلور الجزئي 61775621112311011 1121101121: عملية 
تبلور بعض المعادن فى الصهير فى درجات 
حترارة مخدلنة قودي إلى إزالة بسن التاصير 
منه فتتغير مكوناته الكيميائية. 

التجوية 1172111611118: عملية تكسّر "تفتت" المواد 
وتغيرها على سطح الأرض أو تحته بقليل. 

التجوية الكيميائية 11762111611118 0116111621 : العملية 
التي تخضع فيها الصخور والمعادن لتغيرات 
في مكوناتها الكيميائية؛ لتفاعلها كيمياتيًا مع 
الأحماض والماء والأكسجين وغاز ثاني أكسيد 
الكربون. 

التجوية الميكانيكية 51762112611118 1662113111631 : 
نوع من التجوية» وتسمى أيضًا التجوية الفيزيائية» 

حيث تتفتت الصخور والمعادن إلى قطع أصغرء 

ولابحدت ها أي تغير في مكونات الصخرء بل 
يتغير حجم الصخر وشكله فقط. 

التحول الاقليمي 116131201115112 1168101131: 
أحد أنواع التحول» يحدث لمناطق واسعة من 
القشرة الأرضية عندما تتعرض لدرجة حرارة 
وضغط مرتفعينء مما يؤدي إلى تغير في 
التركيب المعدني للصخور وحدوث طيٌّ في 
طبقات القشرة. 

التحول بالتماسى 116131201011512 20213261 : 
أحد أنواع التحول» يحدث عندم لجس مولده : 
معيو مكو اا وك ا ا 
ومحليًا. 
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التحول الحراري الماثي 117:01011261112231 


2 اأحد أنواع التحول» 
يحدث عندما تتفاعل مياه ساخنة جدًا مع الصخر 
نكثر مكرناته الكربرايةوالمعلقية. 

تدفق الفتات البركاني 1101/17 257100125116 : الحركة 
المفاجئة السريعة لغيوم من الغازات الخائقة 
والرماد البركاني والمواد البركانية الأخرى الناجمة 
عن الفوواثات البركانية العيفة. 

التراصى 00112[2611011): تقارب حبيبات الرسوبيات 
بسبب الضغط الناتج عن وزن الرسوبيات التي 
تعلوهاء مما يؤدي إلى تغيرات فيزيائية في الصخر. 

تراكم الجهد 266©1112011136]1011 511655: أحد 
العوامل التي تستعمل لتحديد احتمال وقوع زلزال 
على طول مقطع الصدع؛ حيث تتراكم الإجهادات 
ل تحرو مسية تخدويك الولزال: 

التركيب البلوري 5111011116 ©617:56211112: بناء داخلي 
منتظم لدقائق البلورة في معظم المواد الصلبة» مما 
يعطيها شكلًا وحجً محددين. 

التسونامي 15111121111 : موجة محيطية ضخمة وقوية» 
تتولد بفعل حركات عمودية لقاع البحر في أثناء 
وقوع زلزال» مشكُّلةَ أمواجا ذات سرعة كبيرة 
وارتفاع يزيد على 3012 في المياه الضحلة» فتحدث 
دمارًا في المناطق الساحلية. 

تسييل التربة 5011110116132©11011: عمليات تصاحب 
الاهتزازات الزلزالية» تحدث ف المناطق الرملية 
المشبعة بالماء» وتؤدي إلى سلوك هذه المناطق سلوك 
السائل. 

التصخر 11]11502110112: عمليات فيزيائية وكيميائية 
تحوّل الرسوبيات إلى صخور رسوبية. 


التطبق 5 معلم ترسيبي للصخور الرسوبية» 
ويعد المعلم الرئيس لماء وهو وجودها على هيئة 
طبقات رسوبية أفقية يتراوح سمكها بين بضعة 


ملمترات إلى عدة أمتار. 


التطبق المتدرّج 5600128 812060 : نوع من التطبق تترتب 
فيه الحبيبات الأثقل والأكبر حجر إلى أسفل. 


التطبّق المتقاطع 5600128 95 نوع من التطبق 
تترسب فيه طبقات مائلة من الرسوبيات فوق 

تغذية المياه الجوفية 160113186 : عملية تزويد مياه 
الخزان الجوفي بمياه الحطول والجريان السطحي. 

توسع قاع المحيط 56211001:516201128: فرضية 
حول تشكيل قشرة محيطية جديدة عند ظهر 
المحيطات واستهلاكها عند الأخاديد البحرية في 
أعماق البحار» وتحدث في دورة مستمرة من اندفاع 


الصهارة والتوسع. 


الجبال البحرية ]56211101111: جبال بركانية بازلتية في 
قاع البحر» مغمورة في الماء» ترتفع أكثر من 11150 
عن قاع المحيط. 

الجغرافيا القديمة [22316086081321: الوضع 
الجغرافي القديم لمنطقة ما. 

جهاز قياسى المغناطيسية 1/12385116]0111©1]61: جهاز 
للكشف عن التغيرات الحقيقية التى تَحَدّثْ في 
صخور قاع المحيط في مجالاتها المغناطيسية واتجاهها. 


رح) 
الحدود المتباعدة 01111013157 ]1(17618611: مناطق 
تتحرك عندها صفيحتان أرضيتان متباعدتين» 
ويصاحب ذلك نشاط بركانيٍ وزلازل وتدفق 
حراري مرتفع» ويحدث هذا غالبًا في قاع المحيط. 
الحدود التحويلية 011120131757 11211510112 : 
مناطق تتحرك عندها صفيحتان أرهِيَانٍ أفقيًا. .٠ه‏ 


إحداهما بمحاذاة الأخرى. وتتميز بوكج راوع . 0 
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الحدود المتقاريبة 50111012323157 ]20117186©1): 
مناطق تتحرك عندها صفيحتان أرضيتان إحداهما 
تجاه الأخرى. ويصاحب ذلك تكون أخاديد 
بحرية وأقواس جزر بركانية» وجبال مطوية. 

حفرة الاتهدام '[1111]1772116: منخفض طويل وضيق 
يتكون عندما تبدأ قشرة قارية في الانفصال عن 
حدود متباعدة. 

الحفظ الأصلي 21656157211011 [011851113): حفظ 
الأجزاء الرخوة والصلبة لبقايا المخلوق بعد موته. 

الحقبة 113 : ثاني أكبر وحدة زمنية في سلم الزمن 
ملايين السنين» وخددت بناء على التغيرات 5 
أشكال الحياة المحفوظة في الصخور. 

الحمل الحراري 2011176©611011): نقل الطاقة الحرارية 
من المواد الساخنة إلى المواد الأقل حرارة. 

الحين 1:00017 : وحدة زمنية في سلم الزمن الجيولوجي» 
وهي أصغر من العصرء وتتراوح مدتها بين مئات 
آلاف السنين إلى ملايين السنين. 

رخ 

الخام ©01: صخو ر تحتوي على معادن يمكر: استخلااص 
فلز أو أكثر منها بصورة اقتصادية بالتعدين. 

الخزان الارتوازي 20111161 211651312 : الخزان المائي 
ال حوفي الذي تقع مياهه تحت الضغط. 


الخزان المائي الجوظ 20111161 : طبقات منفذة في باطن 
الأرضى يدرك فيا لباك اللرفة سبهولة. 


رد 


دورة الصخر 1100120137016 : مجموعة عمليات تتغير خلالها 
الصخور بشكل مستمر من نوع إلى آخر. 


مسرد الملصطلحات 


الدفع عند ظهر المحيط 211511 ©111018: عملية تكتونية 
مرتبطة مع تيارات الحمل في ستار الأرض» 
وتحدث عندما يؤثر وزن ظهر المحيط المرتفع في 
الصفيحة المحيطية فيدفعها نحو نطاق الطرح. 

الدهر 8011: أكبر الوحدات الزمنية في سلم الزمن 
الليولوسي: 


زر 


الرسوبيات 5601126116: قطع صغيرة من الصخور 
تحركت وترسبت بفعل المياه أو الرياح أو 
الجليديات أو الجحاذبية. 

الرشح 1111111211011: عملية تسرب مياه الأمطار بعد 
سقوطها على اليابسة إلى جوف الأرض. 


سحب الصفيحة 21111 5131: عملية تكتونية مرتبطة مع 
تبازات الخمل لي ستار الأرشن و حيث يدعب 
طرف الغلاف الصخري إلى نطاق الطرح بفعل 
وزن الصفيحة الغاطسة. 

سعة الموجة الزئزالية ©1021161101ل: ارتفاع الموجة 
الزلزالية الأكبر. والزيادة الواحدة على مقياس 
رختر تمثل زيادة في سعة الموجة قدرها 10 أضعاف. 

سلاسل تفاعلات باون 561165 1162611017 180117611'5: 
نمط ثنائي التفرع يمثل كيفية تبلور المعادن من 
الصهارة بترتيب متسلسل يمكن توقعه. 

سلم الزمن الجيولوجي ©5631 ©1102 66010816 : 
سجل لتاريخ الأرض منذ نشأتها قبل 4.6 بليون 
سنة حتى الآن. 

السمنتة 66111611]3]1011: عملية ترسّب معادن ذائبة في 
اماه الموقيةه بين حيبات الضخور الرسوييةه 


0 
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السيليكات 511103]6: المعادن التى تحتوي الأكسجين والسيلكون 
مع وجود -على الأغلب- عنصر آخر أو أكثر. 


(ش) 


الشقوق 115511165: كسور طويلة في القشرة الأرضية. 


ر(ص) 

الصخر البازلتي ©1001 22531]10: صخر ناري غامق 
اللون يحوي قليلًا من السيليكاء ويتكون في غالبيته 
من البلاجي وكليز والبيروكسينءوهو مثل الجابروه 
ولونه غامق. 

الصخر الجرانيتي ©1001 812111]16: صخر فاتح اللون 
ومحتواه من السيليكا مرتفع» ويتكون في غالبيته 
من الكوارتز والفلسبار البوتاسي البلاجيوكليزي. 

الصخور الجوفية (المتداخلة) 106©[5 ©111]111517: 
صخور نارية خشنة الحبيبات » تتكون عندما يبرد 
المصهور الصخري ويتبلور ببطء داخل القشرة 
الأرضية. 

الصخور الرسوبية الفتاتية 56011261113157 21235112 
65 أكثر أنواع الصخور الرسوبية شهرة» 
تشكل من تصخر الرسوبيات الفتاتة المفككة: 
وتتراكم على سطح الأرضء وتصنّف وفقًا 
لأحجام حبيباتها. 

الصخور الرسوبية الكيميائية 5601106113157 [16170163) 
6 تتكون بفعل ترسب المواد الذائبة فى 
السكلحات المائنة عودما يزيد تر كبوعا عل ند 
الإشباع» ومن أمثلتها الجبس. 

الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية 11062111711221 
5 5601126111317: تتكون من بقايا 
مخلوقات حية كانت تعيش في الماضيء؛ ومن 
أمثلتها صخور الفوسفات والحجر الجيري. 


الصخور السطحية 10015 7111151176© : صخور نارية 
الصخري ويتبلور بسرعة فوق سطح الأرض. 


الصخور المتوسطة 10615 1111611126011216: صخور 
محتواها من السيليكا متوسط بين الصخور 
البازلتية والجرانيتية» ويتكون معظمها من معدني 
البلاجيوكليز والهورنبلند» ومن أمثلتها صخر 
الديوريت 

الصخور النارية ©1001 151160115: صخور جوفية أو 
سطحية ناجمة عن تبريد وتبلور الصهارة أو اللابة. 

الصفيحة الأرضية ©7131 ©16010111': قطعة ضخمة 
من قشرة الأرض وأعلى الستار تغطي سطح 
الأرضء وتنطبق الصفائح معًا عند حوافها. 

الصواعد 5]31351111]6 : رواسب على أرضية الكهف على 
شكل هرم صغير مكون من كربونات الكالسيوم. 


رض) 
الضخ الجائر 017©1(11111[211185): زيادة معدل سحب 
المياهمن البئر على معدل تعويض المياه فيه 


بواسطة الأمطار. 
الطبقة العازئة ©20111011101: طبقة غير منفذة تحجز الماء 
زتمتعة من التافق كالفلين وتحجر الطفى والطقل: 


الطبقة المرشدة 1601 1©[7 : هي طبقة مميزة من الرسوبيات 
أو الصخورء تُستعمل مؤشرًا في السجل الصخري» 
وتغطي مساحات شاسعة على الأرضء وقد تكون 
طبقة من الرماد البركاني أو من القطع الناجمة عن 
سقوط نيزك أو من الفحم الحجري وغيرها. 

الطرح 511011611011 : عملية غطس صفيية أ إرضية . ..ه 
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طفوح البازئت 1252311 1'1000: كميات كبيرة من اللابة 
تتدفق إلى سطح الأرض عبر الصدوع. 


رظ) 
ظهر المحيط ©1108 06627 : سلسلة جبلية تحت سطح 
الماء تمتد في جميع قيعان المحيطات. ويبلغ طولها 
أكثر من 14 65000. وتحتوي على أحدث 
البراكين الخامدة. 


(ع) 
عدم التوافق '[]1[1160111011111: سطح تعرية يكون 
بين طبقتين صخريتين» ويمثل فترة زمنية مفقودة 
في السجل الصخري بسبب التعرية. 
العصر 7611001 : ثالث أكبر وحدة زمنية في سلم الزمن 
الجيولوجيء وتعادل عشرات ملايين السنين. 
عمر التنصف ع©11211-111 : المدة الزمنية اللازمة لتحلل 
نصف ذرات النظير المشع» مثل تحلل نصف عدد 
ذرات نظير الكربون -14 المشع. 
عنق البركان 17©111: أنبوب في القشرة الأرضية» تتدفق 
اللابة من خلاله وتثور على سطح الأرض. 
(غ) 
غير المتورقة 101110112660: صخور متحولة مكونة 
أساسًا من معادن ذات بلورات كتلية الشكل منها 
الكوارتزيت والرخام. 
رف) 
الفتات 613515: قطع الصخر أو المعدن المتكسرة والمتحللة 
بفعل التجوية والتعرية» وتصنف تبعًا لأحجامها 
واشتكاليا: 
الفجوة الزلزالية 521 ©56151121: منطقة على طول 
صدع نشط لم تشهد وقوع زلزال منذ فترة طويلة. 


مسرد الملصطلحات 


فوهة البركان 12161): تجويف منخفض يتشكل عند 
قمة البركان حول العنق المركزي. 

الفوهة البركانية المنهارة 2210612): حفرة كبيرة يصل 
قطرها إلى 1072 50» وتتشكل في قمة البركان أو على 
جوانبه عندما ينهار في حجرة الصهارة في أثناء ثوران 
البركان أو بعده. 


رق 
القساوة 1121011©655: مقياس لقابلية المعدن للخدش. 
قناة البركان 0170163110 ]20110111): مكان مرور 
الصهارة. 
قوة الزلزال ©1/1238111]1101: مقياس للطاقة المتحررة 
في أثناء وقوع الزلزال» ويمكن وصفها باستعمال 


مقياس رختر. 
رك) 
الكمبرليت 1011261116©6: صخور نادرة فوق قاعدية 


تحتوي الألماس ومعادن أخرى. تكرَّنت تحت 
ضغط هائل جدًا. 


00( 


اللابة 13173: الصهارة التي تتدفق على سطح الأرض. 
اللزوجة 17150051]17: مقاومة المادة الداخلية للتدفق. 


رم) 


ما قبل الكامبري 21662112111311 : أكبر الفترات 
الوسية الجيولوجية ويشمل 9596 تتريا قن ميلم 
الهيديان» والأركيان» والبروتيروزوي. 

مبدأ الاحتواء 011260151011 10111101016 من مبادئ 


التاريخ النسبي للصخوره وينص من إلقطع” 


الصخرية (المحتيسة) أقدم من الصخور التي ترم ارت آله 
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مبدأ الترسيب الأفقي 110117011121117 0118511131 : 


مبدأً تعاقب الطبقات 51172617051]1011: مبدأ ينص 
على أنه في أي تعاقب طبقي تكون أقدم الطبقات 
الصخرية هى السفلى» وأحدث الطبقات هى 
العلياء وكل طبقة في التعاقب تكون أحدث من 
التي تقع أسفل منها. 

مبدأ القاطع وا مقطوع 01055-611]11181612101151112) : 
مبدأ ينص على أن القاطع أحدث من المقطوع. 
ويعني من ناحية جيولوجية أن الصخور أو 
الصدوع التي تقطع صخورًا أخرى تكون هي 
الأحدثء. والصخور المقطوعة هي الأقدم. 

مبدأً النسقية 1[11110111116231121115112: مبدأ ينص 
على أن العمليات الجيولوجية حدثت وتكررت 
منذ نشأة الأرض (الحاضر مفتاح الماضي). 

المتبخرات 6©7723701216: صخور رسوبية تتكون عندما 
يصل تركيز المعادن الذائبة في جسم مائي حد 
الإشباع بسبب التبخر الشديد» فتترسب بلورات 

متورقة 10113660: صخور متحولة تمتاز بترتيب المعادن 
المكونة لها في صفائح أو أحزمة. 

المخدش [23©آ5]1: لون مسحوق المعدن. 

المخطط الزلزالي 812111 56©151110: سجل يتم 
الحصول عليه من مقياس الزلزال» ويوضح فيه 
مسار كل نوع من أنواع الأمواج الزلزالية. 

المركز السطحي للزلزال 1110611161 : نقطة على سطح 
الأرض تقع مباشرة فوق بؤرة الزلزال. 

المسامية 201051]7: الحجم الكلي للمسامات في 
الصخر. وتزداد بزيادة درجة فرز حبيبات الصخر. 


ا مضاهاة 201161211011): مطابقة منكشفات صخرية 
معينة في منطقة ما مع منكشفات صخرية أخرى 
مشابهة لها في مناطق أخرى. 

المعدن [11111613: مادة طبيعية صلبة غير عضوية. لها 
مكونات كيميائية معيّنة» وبناء بلوري محدد. 

المغناطيسية القديمة 221601122811©]15111: يسجل 
متناطسبي للأرض موثق في الصخور باستعمال 
بيانات جمعت من معادن حاملة للحديد فيها؛ 
إِذ تسجل هذه المعادن اتجاه المجال المغناطيسبى 
الأرق وق معاي 1 

المقذوفات البركانية الصلبة 16[71113: شظايا من 
الصخور قذفت في ال مواء في آثناء الثوران البركاني 
وسقطع عل الأرمي و امال رسي حهنها. 

مقياس رختر ©5621 1111161: نظام تصنيف عددي 
يستعمل لقياس مقدار الطاقة المتحررة في أثناء 
وقوع زلزال. 

مقياس الزئزال '561511101116]61: جهاز حساس يتم الكشف 
به عن الاهتزازات الناجمة عن الآمواج الزلزالية. 

مقيامس العزم الزئزالي 122811161106 ]02/101211 
©0316 :: مقياس لقياس قوة الزلزال» اعتمادًا 
على حجم الكسر في الصدع» وصلابة الصخورء 
ومقدار الحركة على طول الصدع. 

مقيامسن ميركائي المعدّل 216122111 21001560 
6 : مقياس لشددة الزلزال» يتراوح بين 
1 »؛ حيث تزداد الأضرار الناجمة عن الزلزال 
كل) زاد العدد. 

المكسر 1'12011116: شكل سطح المعدن الناتج عند كسره» 
يظهر على شكل قوس (محاري). أو خشئاء أوذا 
حواف مسئنة. 

منسوب الياه الجوفية 132116 :1/1732161: الحد العلوي 
لنطاق الإشباع» ويرتفع في أثناء المواهع الباطرة. .::* 
وينخفض في أثناء مواسم الجفاف. ين 
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رن 

النسيج 16]1116: حجم البلورات أو الحبيبات التي يتكون 
منها الصخر وشكلها وتوزيعها. 

النسيج البورفيري 670]1116] 801711[711]10: نسيجح صخور 
يتميز بوجود بلورات كبيرة واضحة المعالم تحيط 
بها بلورات صغيرة من المعدن نفسه أو من معادن 

النسيج الفقاعي 16761116 :7651011131: المظهر الإسفنجي 
للصخر؛ وينتج عن خروج الغازات من اللابة. 

التشاط البركاني 1701031115122]: جميع العمليات 
المرتبطة مع تفريغ الصهارة والماء الساخن والبخار 
من باطن الأرض. 


رو 


الوزن النوعي 8125711177 506601110: النسبة بين كتلة المادة 
إلى كتلة حجمها من الماء فى درجة حرارة ©"4. 
وسائد اللابة 21110117123532: شكل البازلت الذي 
يتكون عند ظهر المحيطات على هيئة وسائد 


ضخمة. 
(ه) 
الهبوط ف منسوب ال مياه الجوفية 0123510011712: الفرق بين 
منسوب المياه الجوفية الأصلي ومنسوب المياه 
أثناء عملية الضخ. 
الهرمالرياعي الأوجه (هرم السيليكا) 161]1212601017: 
مثلثات متساوية الأضلاع على شكل هرم. 


مسرد المصطلحات 


(ي) 


الينبوع (العين) 5211118: تدفق المياه الجوفية بشكل 
طبيعي عند تقاطع منسوبها مع سطح الأرض. 

الينبوع الساخن 580111185 ]110: ينبوع تزيد درجة حرارته 
على درجة حرارة جسم الإنسان البالغة ع”37. 


الينبوع الفوار :5617561 : ينبوع ساخن فوار بصورة منتظمة. 


© .وه© 
©©..* ٠.وهة»©‏ 
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